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NOTES, MEMOIRES ET RAPPORTS 
DE VOLCANOLOGIE 


A. RITTMANN 
( Basel ) 


Die Vulkane am Myvatn 
in Nordost-Island 


(mit 10 Textfiguren und 11 Tafeln) 


Einleitung 


Als ich am 29. Juli 1937 mit Herrn Dr. Laucr Kocn, 
dem Leiter der Dinischen Ost - Grénland - Expedition in 
Akureyri eintraf, wo uns die iibrigen Expeditions-Teilneh- 
mer erwarteten, erfuhren wir, dass das Expeditions-Schiff 
«Gustav Holm » erst am 5. oder 6. August in See stechen 
werde. Damit die fast einwéchige Wartezeit nicht ungeniitzt 
verstrich, schlug uns Herr Dr. Kocu vor, eine Studienreise 
in das vulkanologisch ausserordentlich interessante Gebiet 
des Myvatn (= Miickensee) zu machen. Er iibertrug mir, 
dem Vulkanologen die Fithrung, gab den Herren cand. geol. 
K. Krerser (Winterthur), H. Hiisscuer (Schaffhausen) und 
W. Brierruer (Bonn) den Auftrag, mich als Assistenten zu 
begleiten, und sorgte in grossziigiger Weise fiir alle reise- 
technischen Bediirfnisse. 

Die Herren Prof. A. Orrk und Mag. K. Orviku (Tartu) 
stellten sich mir in uneigenniitziger Weise als wertvolle 
Mitarbeiter zur Verfiigung. 

Im gastfreundlichen Hause des Herrn Harierimsson 
in Vogar am Ost-Ufer des Myvatn schlugen wir fiir fiinf 
Tage unser Standquartier auf und machten zu Fuss , zu 
Pferd oder mit dem Motorboot Ausfliige in die Umgebung. 
Um in der kurzen Zeit einen méglichst umfassenden Ue- 
berblick tiber das zu untersuchende Gebiet mit seinen zahl- 
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reichen Vulkanen zu gewinnen, teilten wir uns oft in Gruppen 
und besprachen nachher gemeinsam unsere Beobachtungen. 
Es ist mir nicht méglich, in der vorliegenden Arbeit bei 
jeder angefithrten Tatsache zu vermerken, wer sie zuerst 
festgestellt hat. Manche Erkenntnis ergab sich erst im 
Verlaufeiner anregenden Diskussion, ohne dass mit Bestimmt- 
heit gesagt werden kann, wem von uns das Prioritats- 
recht gebiihrt. Nur soviel sei kurz angedeutet : Die Herren 
Opik und Orvixku studierten speziell die tektonischen Ver- 
haltnisse im Nordosten (Namafjall, Dalfjall usw.) sowie den 
Hraunbunga-Vulkan. Die Herren Hiisscuer und KiE1pEr 
bestiegen den Villingafjall und entwarfen die Planskizzen 
der Lavastréme im siidlichen Teil der Thr engslaborgir- Spalte, 
sowie diejenigen vom Ostteil von Hrutey, dem Westende 
von Mikley und dem Arngardshdlar. Sie stellten mir ihre 
Ergebnisse zur Abfassung der vorliegenden Arbeit zur Ver- 
fiigung. 

Allen Mitarbeitern spreche ich hier meinen herzlichsten 
Dank aus. Ganz besondere Dankbarkeit schulde ich jedoch 
Herrn Dr. Laver Kocn, der mir die ganze Untersuchung 
erméglichte, nachdem er mich schon vorher zu der ausser- 
ordentlich lehrreichen Autofahrt von Reykjavik tiber Thing- 
vellir und das « Kalte Tal » bis nach Akureyri eingeladen 
hatte. 


Allgemeine Uebersicht 


Das untersuchte Gebiet umfasst 180 km2, von denen 
jedoch etwa 60 km? vom Myvatn und von Sumpf, Moor, 
Heide und Wiesen bedeckt sind. Etwa 120 km2 werden von 
Vulkanbauten, Lavastrémen, Tuffen und fluvioglazialen Ab- 
lagerungen eingenommen. Die vielgestaltigen und verschie- 
denartig aufgebauten Vulkane des Myvatn-Gebietes haben 
schon lange das Interesse der Forscher erweckt, Th. Tuo- 
RODDSEN , W. v. Kwnepet, H. Rieck, K. Scunetper u. a. 
haben davon kurze Beschreibungen gegeben. Von v. KNEBEL 
stammt ein schematisches Relief der Vulkangruppe von 
Skutustadir. 1934 wurde vom Geoditischen Institut in Ko- 
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penhagen und Reykjavik eine Karte vom Myvatn im Mass- 
Stab 1:50000 verdffentlicht, deren verbesserte Auflage von 
1935 uns als topographische Unterlage fiir die geologischen 
Aufnahmen diente. 

Unser Gebiet liegt in der Landschaft Sudur Thingeyjar 
Sysla 55 km 6stlich von Akureyri inmitten der gewaltigen 
Grabensenke, die sich zwischen der JékullsA und dem Skjal- 
fandafljot vom Vatna Jokull bis an die Nordkiiste Islands 
hinzieht. Diese Senke ist der Schauplatz der postdiluvialen 
Vulkan-Tatigkeit, der alle Vulkanbauten, die im folgenden 
beschrieben werden, ihre Entstehung verdanken. 

Der Myvatn bedeckt ein Areal von rund 27 km2 und 
ist nur 5 bis 7 Meter tief (THoroppsen). Er liegt in einem 
unregelmissig geformten Einbruchsfeld, dessen Entstehung 
alter ist, als die Vulkane an seinen Ufern, auf den zahl- 
reichen Inseln und dem im Osten anschliessenden Gebiet 
zwischen dem Dalfjall im Norden und dem Blafjallsfjall- 
gardur im Siiden. 

Bei den Vulkanen des Myvatn-Gebietes lassen sich nach 
Form, Aufbau, Material und Anordnung zahlreiche Typen 
unterscheiden : Ringwalle aus altem, breccidsem Material 
oder aus Lapilli und Schlacken, Lockerkegel aus Lapilli, 
Wurf-Schlacken oder Schweiss-Schlacken und kleine Stau- 
Kuppen. Alle diese Vulkan-Bauten kénnen vereinzelt oder 
auch in mannigfachster Art kombiniert als zusammenge- 
setzte Vulkane und regellos angeordnete Vulkan-Gruppen 
vorkommen. Daneben treten zahlreiche Vulkan-Reihen auf, 
die aus Schlacken-Wallen, Lapilli-und Schweiss-Schlacken- 
Kegeln bestehen , in deren Gesellschaft oft Lavastréme, 
Diatremen und klaffende Eruptions-Spalten vorhanden sind. 
Kine eigenartige Vulkan-Form bildet der eingestiirzte Lava- 
Schild der Dimmuborgir, die m. W. noch nie_beschrie- 
ben wurde. Dazu kommen die itiblichen Kleinformen wie 
Hornitos , Schollendome , Lavaréhren und einige Denuda- 
tions-Formen, die, soweit sie Interesse verdienen, Hrwihnung 
finden werden. 

Eine eingehende Untersuchung der Vulkanite liegt noch 
nicht vor. Sie muss auf eine spiitere Gelegenheit verschoben 
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werden, da das aufgesammelte Material nicht ausreicht, 
um die Frage der Magma-Differentiation und der vermutlich 
vorhandenen Evolution erschépfend zu behandeln. Nur so- 
viel kann heute schon gesagt werden, dass basaltische 
Vulkanite bei Weitem vorherrschen , aber durchaus nicht 
so einformig sind, wie man auf den ersten Blick glauben 
kénnte. Ganz abgesehen von den durch die wechselnden 
Erstarrungs-Bedingungen verursachten Struktur-Unterschie- 
den, sind auch auf Grund des quantitativen Mineral - Be- 
standes mehrere Basalt-Arten zu unterscheiden. Besonders 
aberrante Gesteine treten in der Vulkan-Gruppe des Lu- 
dents auf. Es handelt sich um intermediire Typen, die 
wir, unter Vorbehalt der Ergebnisse der chemischen Analysen, 
als Quarz-Trachybasalt und Hypersthen-Andesit bezeichnen 
wollen. Kieselsiurereichere Vulkanite treten im untersuchten 
Gebiet nicht auf. Nur der unmittelbar im Norden anschlies- 
sende 771 Meter hohe Hlidarfjall besteht nach Tuoropp- 
seN in der Hauptsache aus Liparit. Er diirfte eine diluviale 
Staukuppe sein. Die bis zu etwa halber Héhe reichenden 
Reste alter Morinen-Walle lassen vermuten , dass dieser 
Berg, wenigstens in der letzten Eiszeit, als Nunatak tiber die 
Gletscher emporragte. 

Das niedrige Bergland, das sich zwischen dem Hlidar- 
fjall und Reykjahlid ausdehnt , und dem auch weiter im 
Osten der Dalfjall und der Namafjall angehéren , ist auf 
der geologischen Karte Islands der « Palagonit-Formatien » 
zugeordnet. Das wirkt insofern irrefiihrend, als es sich bei 
den diese Gebirge aufbauenden Gesteinsarten in der Haupt- 
sache sicher nicht um vulkanische Tuffe handelt. Es sind 
vielmehr schotterartige Ablagerungen, in denen an einigen 
Stellen auch kreuzgeschichtete, halb verfestigte Fluss-Sande 
vorkommen. Die Gerdlle bestehen aus Basalten der verschie- 
densten Typen. Manche sind vollig gerundet, andere nur 
an den Kanten schwach abgestossen, wie es der mehr oder 
weniger lange Transport bedingt. Besonders typisch sind 
diese flwvioglazialen Schotter im NE von Reykjahlid , im 
oberen Hrossadaiur, am Wege nach Dalhuis und an manchen 
anderen Orten entwickelt. Am Dalfjall und Némafyjall treten 
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zahlreiche Solfataren-und Fumarolen-Zonen auf, die die 
Schotter durch Ausscheidungen von Gips und Kieselsiuregel 
weitgehend verfestigt haben. Gleichzeitig wurden manche 
Basalte chemisch korrodiert. Dabei kommt es gelegentlich 
zu der bemerkenswerten Erscheinung, dass die dichten Ba- 
salte stiirker angegriffen werden als die ihre Blasenriume 
ausfiillenden Zeolithe, die dann an der Oberfliche als Hék- 
ker und Wiilste hervorragen. Auf mechanischem Wege 
kénnen diese Gebilde nicht entstanden sein, da die fein- 
faserigen Zeolith-Massen sicher leichter abgescheuert wiirden 
als der Basalt. T'atsichlich weisen die echten Gerdlle zeolith- 
fiihrender Basalte, die in den durch Fumarolen nicht ver- 
anderten Schottern vorkommen, an Stelle der ehemals ge- 
fiillten Blasen-Riume Vertiefungen auf. 

Schon zu Beginn unseres Jahrhunderts wies H. Pur- 
TURSSON wiederholt darauf hin, dass man unter dem Begriff 
« Palagonit-Formation » mit echten Tuffen die verschieden- 
sten Bildungen vereinigte, die mit vulkanischen Tuffen nur 
eine sehr oberflichliche Aehnlichkeit aufweisen , wie z. B. 
Tillite, fluvioglaziale Schotter und Sande, Solifluktions-Brec- 
cien, Gehiaingeschutt usw. Diese Feststellung - die kirzlich 
von N. Nigusen und A. Nor-Nycaarp erneut bestitigt 
wurde - ist von grosser Bedeutung fiir die allgemeine Vulka- 
nologie , da sie die irrtitimliche Ansicht, das_ islindische 
Basalt-Magma sei hoch-explosiv, berichtigt. Auch unsere 
Untersuchungen zeigten, dass im Myvatn-Gebiet alles, was 
auf der geologischen Karte Islands als « Palagonitformation » 
bezeichnet ist, in der Hauptsache aus fluvioglazialen Schot- 
tern besteht und mit vulkanischen Tuffen oder mit Palagonit 
nichts zu tun hat. Selbstverstindlich soll damit nicht ge- 
sagt sein, dass die echten Palagonit - Tuffe am Aufbau 
anderer Teile Islands nicht einen bedeutenden Anteil haben. 
Es scheint jedoch nach den Untersuchungen von Pracock, 
dass sie ein Produkt der Wechselwirkung zwischen erum- 
pierendem Magma und der Eisbedeckung sind, also nicht 
eine primare hohe Explosivitit der Basalt-Schmelze beweisen. 

Basalt-Tuffe treten im Myvatn-Gebiet nur untergeord- 
net auf. Es handelt sich durchwegs um rezente Auswurfs- 
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Massen, die lokal durch Schweissung verfestigt sind. Sie 
bilden die Krater-Walle und die Schlacken-WAalle der Erup- 
tions-Spalten und haben selbstverstandlich mit der « Pala- 
gonit-Formation » nichts zu tun. 

Der tektonische Bau des untersuchten Gebietes ist in 
seinen Grundziigen schon von THoroppseNn, v. Kneset und 
Recx beschrieben worden. Das Bergland nordéstlich und 
éstlich von Reykjahlid mit dem Dalfjall und Namafjall 
bildet einen Horst , der durch zahlreiche , etwa N 15° E 
streichende Verwerfungen in schmale, gegeneinander meist 
nur massig verstellte Streifen zerschnitten wird. Die Breite 
dieser Streifen betrigt im westlichen Teil im Mittel nur 
etwa 170 Meter. Die Verwerfungen sind so jung, dass sie 
als scharfe Gelande-Stufen noch morphologisch in Erschei- 
nung treten. Kin Arm des vom Leirhntikur herkommenden 
Lava-Stroms von 1728 iiberfliesst diese Verwerfungen. Sie 
sind also sicher Alter als dieser. In den Jahren 1724 bis 
1730 traten jedoch nach Tuoroppsen ebenfalls tektonische 
Bewegungen auf und fiihrten zu verschiedenen Senkungen 
am Myvatn. A. Orr und K. Orviku entdeckten, zuerst am 
Langimelur und am Hlidarfjall (beide ausserhalb des kar- 
tierten Gebietes), dann am Nadmafyjall sichere Anzeichen, 
die auf nordwest-streichende Verwerfungen hinweisen , bei 
denen die SW - Fliigel relativ abgesunken sind. Auf der 
Tafel I sind sie nur als vermutete Verwerfungen eingetragen, 
da eine nahere Untersuchung ihrer genaueren Lage und 
ihrer Beziehungen mit dem anderen Bruchsystem aus Zeit- 
mangel nicht durchgefiihrt wurde. 

Wir hatten demnach zwei ungleichwertige, sich unter 
etwa 60° schneidende Bruch-Systeme zu unterscheiden : 

Das erste ist ein N 15° E streichendes, im mittleren 
Teil des Gebiets nach N-S umbiegendes System von offenen 
Zerrspalten und Abschiebungen, deren Zerrungs-Charakter 
iiberdies in der ungemein haufigen Besetzung durch Vulkane, 
Vulkan - Reihen , Eruptions - Spalten und langgestreckten 
Solfataren-Felder zum Ausdruck gelangt. Dieses System ist 
auch ‘Triger der Ausbriiche von 1724 bis 1728 und der 
damaligen Beben, bei denen neue Spalten aufrissen. 
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Das zweite System streicht nach NW und dussert sich 
in geschlossenen Verschiebungen, die niemals als Wegbahn 
fiir die magmatischen Stoffe dienen, wohl aber Anlass zu 
heftigen Beben geben, wie ja auch der Herd des Erdbe- 
bens von Dalvik einer NW-streichenden tektoniscben Linie 
entspricht. 

Nach Siiden zu sinkt der Namafyjall - Dalfjall - Horst 
rasch ab, und die ihn aufbauenden Schotter verschwinden 
unter den jungen Laven und Schlacken des Bjarnarflag, 
Jardbadsholar und Beinihryggur und unter dem Flugsand 
der Wiiste Grjét. Im SE des Gebietes tauchen anscheinend 
dieselben fluvioglazialen Sedimente im Horst des Blafjalls- 
fjallgardur wieder auf, den wir aber nicht besuchten. Es 
muss noch erwahnt werden, dass unter den Auswiirflingen 
des Hverfjalls und des Luidents neben alteren und jiingeren. 
Basalten die Materialien der Schotter das Hauptkontingent 
stellen. Im Untergrund dieser Vulkane miissen diese Schotter 
in verhailtnismassig geringer Tiefe liegen. 

Nach Westen zu schliesst sich das bereits erwihnte 
flache Senkungsfeld an, das grésstenteils vom Myvatn ein- 
genommen wird und im éstlichen Teil von jungen Laven 
iiberflutet ist. Zumeist stammen diese Spalten-Ergiisse aus 
den weiter im Osten gelegenen Vulkan-Reihen. 

Im Senkungsfeld selbst sind Ausbruchspunkte weit 
verbreitet. Sie weisen gegeniiber den hauptsiachlich effu- 
siv tatigen Vulkan-Reihen am Westhang der Horst-Zone 
grundlegende Unterschiede auf. Sie férderten nur Lapilli 
und Schlacken, und die lineare Anordnung fehlt bei ihnen 
vollstaindig; nur im Grossen und Ganzen genommen nehmen 
die wichtigsten der Vulkan-Gruppen der Myvatnseyjar eine 
in NNE-Richtung gestreckte, knapp einen Kilometer breite 
und gegen 5 km lange Zone ein, was auf einen Zusam- 
menhang mit der vulkanotektonischen Hauptrichtung hin 
weist. 

Die wesentlichen Ergebnisse unserer Untersuchungen 
sind auf der geologischen Kartenskizze (Tafel IX) und in den 
Profilen (Tafel X) eingetragen. Selbstverstindlich beruht 
die Darstellung des tieferen Untergrundes in den Profilen 
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auf Extrapolationen und auf den Folgerungen, die aus der 
Natur der Auswirflinge des Hverfjalls und Ludents gezogen 
wurden; es handelt sich dabei also nur um eine schematische 
Andeutung. 


Beschreibung der Vulkane 


Die Vulkan -Gruppen des Myvatn 


In der nichsten Umgebung von Skiitustadir am Siid- 
Ufer des Myvatn befindet sich eine Anhiufung von etwa 
fiinfzig kleinen Vulkanen, deren Anordnung aus Fig. 1. 
hervorgeht. Der grésste dieser Vulkane, der Kleifarholar , 
ist ein tiber 30 m hoher, regelmissiger Lapilli-Kegel, der 
nach Hijsscuer in seinem Krater einen zweiten, von Schweiss- 
Schlacken gebildeten Kraterwall umschliesst. Siidlich von 
ihm liegen zwei kleinere Locker-Kegel, von denen der eine 
einen winzigen Schlacken-Strom iiber den im Siiden ausge- 
kerbten Kraterrand entsendet. Es scheint sich jedoch nicht 
um einen echten Lavastrom zu handeln, sondern um eine 
einseitig ausgeworfene Masse yon Schweiss-Schlacken, die 
ins Flessen kam und so einen » wurzellosen Lavastrom » 
bildete , wie das bei intensiven Auswiirfen von dinnfliis- 
sigen Lavafetzen hiufig vorkommt und von mir auch beim 
Ausbruch des Vesuys im Juni 1929 beobachtet wurde. 

Der westliche Teil der ringférmigen Halbinsel, die den 
Stakhdlstjérn umgibt, ist von kleinen und kleinsten Vulkanen 
tibersét. Gegeniiber vom Kleifarhdlar liegt ein prachtvoller 
Ringwall mit sehr ebenmiissigem, kreisrundem Krater. In 
der Hauptsache besteht er aus Lapilli. Ueber diesen folgen 
Wurfschlacken, die am Kraterrand leicht verschweisst sind. 
Westlich von diesem Vulkan liegen drei gréssere, zusam- 
mengesetzte Kegel, die alle fiinf bis sechs sich tiberschnei- 
dende Krater tragen. Auch hier besteht die Hauptmasse der 
Foérder-Produkte aus ziemlich porésen Basalt-Lapilli, erst 
die jiingeren , kleineren, eingeschachtelten oder randlich 
aufsitzenden Krater fordertenWurf-und Schweiss-Schlacken. 

Kin kleiner Schweiss-Schlacken- Kegel, der  isoliert 
zwischen zwei der zusammengesetzten Locker-Kegel liegt, 
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Fig. 1. — Kartenskizze der Vulkan-Gruppe bei Skitustadir. 
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verdient besonders erwihnt zu werden. Der mauerartig 
hochragende Ringwall muss ehemals viel héber gewesen 
sein, stiirzte aber in der Folge ein. Ein michtiges Bruch- 
stiick steht nun wie eine Sdule inmitten des Kraters und 
erweckt den Eindruck eines hochgetriebenen Schlot-Pfrop- 
fens. Die einseitig stark geneigte Lagerung der Schweiss- 
Schlacken-Binke, aus denen er besteht, lisst aber keinen 
Zweifel iiber seine wahre Entstehung zu, umsoweniger, als 
noch die Abbruchs-Stelle der Masse im westlichen Teil des 
Schlacken Walles zu sehen ist. 

Unmittelbar nérdlich der Strasse, die von Sktitustadir 
nach Alftagerdi fiihrt, erhebt sich ein niedriger, nach Norden 
offener Ringwall aus Schweiss-Schlacken, der einen kleinen 
Schachtkrater umschliesst. Gegen Sktitustadir hin und weiter 
im Siiden legen mehrere kleine , selbstindige Schweiss- 
Schlacken - Kegel , die teils sehr ebenmissig gebaut sind, 
haiufiger jedoch mehr oder weniger ausgeprigte Hufeisen- 
Form aufweisen. Sie sind oft sehr steilwandig und fallen 
gegen die Kraterlécher manchmal senkrecht ab. Die iibrigen 
Vulkane dieser Gruppe sind einfache Lapilli- Kegel. Die 
Krater-Rinder werden bei manchen durch eine Schweiss- 
Schlacken-Schicht verfestigt und leisten dann der Abtragung 
hartnickig Widerstand. Nur die am Ufer gelegenen Kegel 
werden vom Wellenschlag von unten her angenagt und 
durch Absturz abgetragen. 


Die langgestreckte Insel Mikley ragt mit ihrem héch- 
sten Punkt nur 16 Meter iiber den See-Spiegel empor. Von 
weitem kann man in dem flachhiigeligen, gras-bewachsenen 
Gelinde keine deutlichen Vulkanbauten erkennen. Erst die 
naihere Untersuchung zeigt, dass hier eine geradezu phan- 
tastische Anhaufung von Kratern vorhanden ist. Ein kleiner 
Ausschnitt einer Kartenskizze von Hinscurr mag als Bei- 
spiel fiir die Art dieser Landschaft dienen (Fig. 2). Die_ 
Krater dringen sich hier derart dicht aneinander, dass kein 
Raum fiir die Bildung von Vulkan-Kegeln iibrig bleibt. Der 
Boden ist wie ein Sieb durchléchert. Die Krater - Kessel 
sind sehr seicht, da die Auswurfsmassen der Nachbarn sie 
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teilweise ausgefiillt haben. Auch hier zeigt es sich, dass 
die Alteren, grésseren Krater Lapilli férderten, die jiingeren 
dagegen Wurf-und Schweiss-Schlacken. 

Die flachen, zum Teil eingeebneten Vulkan - Formen 
machen den Eindruck der Unfrische , wozu auch die gut 
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Fig. 2. — Kartenskizze der Vulkan-Gruppe auf dem 
West-Teil der Insel Mikley. 


entwickelte Grasnarbe beitrigt. In Wirklichkeit miissen 
diese Gebilde jedoch gleichaltrig mit den morphologisch 
frischen Vulkanen von Skuitustadir und den anderen Inseln 
im Myvatn sein. 


Wieder einen ganz anderen Charakter weist die Insel 
Hrutey auf. (Fig. 3). In ihrer Mitte erhebt sich ein 26 m 
hoher Lapilli-Kegel mit einem etwa 90 m weiten Krater. 
Nach der Bildung dieses Vulkans setzte eine neue Ausbruchs- 
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lagerte sich die Eruptions-Achse um etwa 30 m nach Siiden; 
der dabei aufgeschiittete Kraterwall tberlagert seine Vor- 
ginger teilweise. In der letzten Titigkeits- Phase dieses 
Vulkans entstand am Ost - Rand des grossen Kraters ein 
kleiner Schweiss-Schlacken- Kegel. 

Am Nordfuss dieses Vulkans liegt eine kleine, nur 
schwach gewélbte Stau-Kuppe aus schlackiger Lava, die 
einen kleinen Ringwall von Lapilli fast vollig zudeckt. Es 
handelt sich hier um ein iiberaus seltenes Beispiel des Zu- 
tagetretens von weitgehend entgastem und abgekihltem 
Basalt-Magma, dessen Viskositat so gross war, dass sich 
eine Kuppe bilden konnte. Ein ahnliches Gebilde findet sich 
am Ostfuss desselben Vulkans bei den drei kleinen Lapilli- 
und Schweiss-Schlacken-Kegeln, die in einer zum Haupt- 
vulkan radialen Reihe liegen. Anschliessend folgt ein grés- 
serer, schéner Ringwall aus Lapilli. 

Die iibrigen Vulkane Hruteys bestehen vorwiegend aus 
Lapilli und Wurfschlacken , tragen aber meist michtige 
Schweiss-Schlacken-Kranze auf den Krater-Rindern. 

Von der Hauptinsel durch eine schmale , vulkanfreie 
Landenge mit priichtigen Strandwillen getrennt erhebt sich 
im SW eine etwa 20 m hohe Vulkan-Gruppe. Die mitein- 
ander verwachsenen Kegel bestehen aus Lapilli. Im Osten 
ist ein kleiner, steiler Schweiss-Schlacken-Kegel aufgesetzt. 
Das interessanteste Gebilde liegt aber am steilen Nordhang 
dieser Gruppe inmitten eines halb zerstérten Lapilli-Kraters. 
Fs ist ein neckartig herausgewitterter Vulkan-Schlot, der 
aber nicht aus erstarrter Lava besteht , sondern vielmehr 
aus dem durch Hitze-Wirkung nachtriglich verschweissten 
Lapilli-Tuff der Schlot-Wandungen. Im Innern ist das Ge- 
bilde hohl und weist eine glasige, durch Wiedereinschmel- 
ming entstandene Kruste auf. Offenbar sind durch den 
Schlot des neu gebildeten Lapilli-Kegels sehr heisse Gase 
entwichen, die die Wandungen anschmolzen. Es ist kaum 
anzunehmen, dass die Temperatur des Magmas , aus dem 
die Gase stammten, hoch genug war, um solehe Wirkungen 
zu erzielen. Vielmehr diirften beim Zusammentreffen der 
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ten Lapilli auf dem West-Teil der Insel Hritey. 


Man beachte im Grundrisse die drei radialen Kliifte, deren Wan- 


dungen wie der Schlot mit einer Refusions-Kruste iiberzogen sind. 


Fig. 4. — Herausgewitterter, 
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vulkanischen Gase mit dem Luftsauerstoff innerhalb des 
hochporésen Vulkan-Kegels exotherme Reaktionen stattge- 
funden haben. Vielleicht spielte dabei die Form des Férder- 
Schlots eine entscheidende Rolle (Fig. 4), indem durch die 
drei radialen Klifte die Zufuhr von atmosphiarischer Luft 
auf lingere Zeit gesichert war. 


Die Insel Hdey und die 3 km westlich davon lhegende 


Fig. 5.— Der siidlichste Vulkan auf der Insel Geitey. 
Die Schweiss-Schlacken-Bank, die den alten Krater des Lapilli- 
Kegels auskleidet, tritt mauerartig hervor. 
Im Krater-Innern befindet sich auf den Auswurfs-Massen einer 
zweiten Tatigkeits-Periode ein sekunddrer Schweiss-Schlacken-Kegel. 


Svidinsey sind 27 bzw 28 Meter hoch emporragende einfache 
Lapilli-Kegel, die wir nicht bestiegen haben. 


Auf Geitey befinden sich zahlreiche kleinere und wenig- 
stens fiinf gréssere Vulkan-Kegel, von denen der siidlichste 
besonderes Interesse verdient. Der etwa 20 Meter hohe, 
regelmassige Lapilli-Kegel ist am Ufer, vom Wellenschlag 
unterhéhlt, teilweise zum Absturz gelangt. Dabei kam der 
innere Bau zum Vorschein (Fig. 5), aus dem man die Aus- 
bruchs-Geschichte ablesen kann. Nach der Aufschiittung 
des Lapilli-Kegels wurde der etwa 40 Meter weite Krater- 
Trichter mit einer dicken Schweiss-Schlacken-Schicht ausge- 
kleidet, die heute aus der Halb-Ruine des Kegels mauerartig 
emporragt. Nach einer Pause setzte auf demselben Schlot 


eine erneute, viel schwidchere Tatigkeit ein, deren Férder- 
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Produkte vorwiegend im alten Krater abgelagert wurden. 
Zuunterst liegen lockere Schlacken, tiber diesen folgen 
immer hiiufiger Schweiss-Schlacken-Biinke, und zum Schluss 
bildete sich ein kleiner, zentraler Schweiss-Schlacken- Kegel. 


Die tibrigen Vudkan-Gruppen an den Ufern des Myvatn 
seien nur kurz aufgezihlt ; von Ost itiber Siid nach West 
folgen sich die Vulkan-Gruppen bzw. Einzel-Vulkane von 
Nonholl, Gardur, Arngardshdélar, Arnarbaeli, Fellshdoll, 
dann — westlich von der Sktitustadir-Gruppe — diejenigen 
von Raudhdlar, Hamarshdlar, Sydri und Ytri Hamar, Ske- 
filshélar u. a. m. 

Soweit wir sie aus eigener Erfahrung kennen gelernt 
haben, zeigen sie prinzipiell nichts Neues. 

Die Beobachtungstatsachen an den grésseren Vulkan- 
Gruppen lassen sich wie folet zusammenfassen : 

1. Die Anordnung der Ausbruchspunkte innerhalb einer 
Vulkan-Gruppe ist im Allgemeinen vollig regellos; nur ganz 
ausnahmsweise liegen mehrere Vulkane auf einer Linie (z. 
B. die drei kleinen Kegelehen im NE des zentralen Vulkans 
von Hrittey). 

2. Die Abstiinde der Ausbruchspunkte sind sehr klein, 
oft nur einige Meter, meist ein paar Zehner von Metern. 

3. Die grossen Vulkan-Gruppen der Myvatn-Inseln 
bilden eine etwa 5 km lange und fast einen Kilometer 
breite Zone, deren Liingsachse parallel zu den im Myvatn- 
Gebiet auftretenden Eruptions-Spalten liegt. 

4. Die Reihenfolge der ausgeworfenen Produkte ist im- 
mer dieselbe: Lapilli — Wurf-Schlacken — Schweiss-Schlak- 
ken. Rekurrenzen kommen nur selten vor (z. B. Siid- Vulkan 
auf Geitey). 

5. Die Ausbriiche erfolgten gleichzeitig oder wenig- 
stens in sehr kurzen Zwischenriumen, wiesen aber im Ein- 
zeInen oft mehrere Phasen auf, wobei geringfiigige Ver- 
lagerungen der Eruptions-Achsen sehr hiufig waren. 

6. Die Férdermengen eines Ausbruchspunktes sind klein. 
An mehreren Stellen (z. B. bei Sktitustadir) bildeten sich 


Bulletin voleanologique — Serie I1- Tome IV, 2 


* 18 * 


kleine Diatreme, aus denen nur Gase oder Dimpfe gefér 
dert wurden. 

Um diese Tatsachen zu erkliren, scheint mir die An- 
nahme eines sehr seicht liegenden, flichenhaft ausgedehnten 
Vulkan-Herdes notwendig zu sein. Der Gréssenordnung 
nach diirfte seine Tiefenlange nur einige Zehner von Me- 
tern (unter Mikley), héchsten aber cin paar hundert Meter 
(unter Hrutey) betragen haben. Anders lassen sich die 
sehr kleinen Abstinde der Ausbruchspunkte nicht ver- 
stehen. Die wahrscheinlichste Form des Herdes ist die 
eines Lagerganges. Es ist leicht denkbar, dass in dem 
Senkungsfeld auf einer von unten her aufreissenden Spalte 
Magma in die Hohe stieg und z. B. an der Diskontinuitits- 
Fliche zwischen den diluvialen Locker-Ablagerungen und 
den festen jiingeren Lava-Decken als interformationaler 
Sill intrudierte. Die Intrusion diirfte im W und E durch 
Verwerfungen, die nicht bis zur Oberfliche durchsetzen, 
bedingt sein, wobei der zwischenliegende Streifen der 4l- 
teren Formationen zum Platzaustausch etwas absank, wie 
dies in Fig. 6 schematisch angedeutet ist. 

Die wenig miichtigen Hangend-Schichten dieses Erup- 
tions-Sills wurden zerriittet und erlaubten den Gasen an 
unzihligen Stellen den Durchbruch an die Erdoberfliche. 
Dabei kommen zwei Mdglichkeiten fiir die Herkunft der 
Ausbruchs-Energie in Frage. 

1. Die explosionsartige Entgasung infolge Druck-Ent- 
lastung des bis fast an die Erdoberfliche gestiegenen 
Magmas und 

2. die Bildung von Wasserdampf am Kontakt der 
Schmelze mit den vermutlich wasserdurchtrinkten Han- 
gend-Schichten. 

Dagegen kommt die thermisch retrograde Dampfdruck- 
Steigerung in diesem Falle als Energie-Quelle héchstens 
indirekt in Frage, denn die Michtigkeit des Sill-Herdes 
und die vorhandene Magma-Menge kénnen nicht gross sein, 
sodass mit einer raschen, teilweise glasigen Erstarrung zu 
rechnen ist. Andererseits zeigen alle Lapilli und Schlacken 
grosse Einsprenglinge von Plagioklasen und kleinere von 
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Olivin und Augit, die vermutlich schon vor der Intrusion 
des Sills gebildet wurden. Die eruptions-tragende Rest- 
Schmelze des im Ganzen genommen basaltischen Magmas 
hatte also bereits andesitischen Chemismus und enthielt 
die Gase in angereichertem Zustand. Die potentielle Aus- 
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Fig. 6.—Schematisches Profil des interformationalen Eruptions- 
Sills, der die Vulkan-Gruppen der Myvatn-Inseln speiste. 

Schwarz: Magma-Herd und Forder-Schlote. 

Punktiert : Fluvieglaziale Schotter. 

Gebankt: Postglaziale Basalte (oben) und praeglaziale oder inter- 
glaziale, doleritische Basalte (unten). 

Dicht punktiert ; Schlacken-Kegel der Vulkan-Gruppe. 


bruchs-Energie war daher schon ziemlich gross und konnte 
bei der starken Druck-Entlastung wirksam werden. 

Die geringe Machtigkeit des sillférmigen Herdes und 
seine seichte Lage erkliren auch die Tatsache, dass keine 
Lavastréme geférdert wurden, denn der Nachschub des auf- 
schiumenden Tiefen-Magmas blieb selbstverstindlich aus. 
Die fiir einen Ausbruchspunkt verfiigbare Menge erup- 
tionsfahigen Magmas geniigte nur zum Auswurf von Lava- 
Fetzen, nicht aber zur Férderung grésserer, zusammenhiin- 


gender Schmelzmassen. 
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Der Hverfjall 


Immitten des von Lavastrémen iiberfluteten Gebietes 
im Osten des Myvatn erhebt sich der allein stehende Ring- 
wall-Vulkan Hverfjall. K. Scunr1pER beschrieb ihn als ty- 
pischstes Beispiel einer « Homate ». Die Ausmasse des 
Hyverfjalls sind nach den Aufnahmen des Geoditischen 


Instituts folgende : 


absolute Hohe relative Hihe des Ringwalls 
im SW 452 m 163 m 
im NW 378 m 78 m 
im NE 438 m 110 m 
im SE 410 m 65 m 


Durchmesser des Kraters : NW — SE 980 m 
NE — SW 1040 m 


Groésste Tiefe des Kraters: absolut 312 m 
relativ 140 m 


Am Grunde des flach-schiisselférmigen Kraters ist ein 
kleiner , hufeisenférmiger Ringwall zu sehen, der seine 
Entstehung einer letzten schwachen Phase der Tiitigkeit 
verdankt. Der Hverfjall muss durch eine einzige, rein ex- 
plosive Eruption entstanden sein, wobei der Sitz der Ex- 
plosionen etwa 300 bis 400 Meter tiefer als der heutige 
Kraterboden gelegen haben mag. Dafiir eine wesentlich 
eréssere Tiefe anzunehmen, geht wohl nicht an, da sonst 
die geringe Foérderleistung bei dem verhiiltnismiissig rie- 
sigen Krater-Durchmesser nicht verstindlich wire. Die 
Hauptexplosion muss einen trichterférmigen Kessel ausge- 
sprengt haben, den Rutschungen und die spiateren, immer 
schwiicher werdenden Eruptions-Phasen durch zuriickfal- 
lendes Material wieder weitgehend auffiillten. Die letzte 
Explosion erfolgte etwas exzentrisch — vermutlich lings 
der Wandung des bereits weitgehend verstopften Haupt- 
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schlots — und schiittete den schon erwihnten kleinen Ring- 
wall im Krater auf. 

Trotz eifrigen Suchens konnten unter den Auswurfs- 
massen keine frischen Schlacken, Lapilli oder Bimssteine 
gefunden werden. Nur auf dem Ostrande fanden sich, ganz 
obenauf liegend, vereinzelte kleine Basalt-Lapilli, die aber 
offenbar von einem anderen Vulkan — vermutlich aus der 
Beinihryggur-Gruppe —hierher geschleudert worden waren. 
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Fig. 7. — Zwei Profile durch den Uverfjall. 
Punktiert : Auswurfs-Produkte des Hverfjalls. 
Gebankt : Postglaziale Basalte. 

Geringelt : Fluvioglaziale Schotter und Sande. 
Gestrichelt mit Punkten: Aeltere, doleritische Basalte. 


Das den Hverfjall aufbauende Material besteht ausnahmslos 
aus alten Lava-Blécken und Sanden. Mehr oder weniger ge- 
rundete Basalt-Stiicke der verschiedensten Abarten, wie wir 
sie in den fluvioglazialen Schottern kennen gelernt haben, 
herrschen bei Weitem vor. Daneben kommen auch eckige, 
bis kopfgrosse Blécke frischer Basalte vor, die den jungen 
Laven, die den Hverfjall unmittelbar unterlagern, zuzuord- 
nen sind. Eine dritte Gruppe von Auswiirflingen wird 
von kompakten doleritischen Olivin-Basalten meist hellerer 
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Farbe gebildet. Solche Gesteine sind auf dem kartierten 
Gebiet nirgends anstehend. Aus Analogie mit den strati- 
graphischen Verhiltnissen weiter entfernter Gebiete ist an- 
zunehmen, dass diese « Dolerite » aus dem I.iegenden der 
diluvialen Schotter stammen. 

Da die Explosionen aus wenigen hundert Metern Tiefe 
ihren Ausgang nahmen, folgt aus dem Auftreten der do- 
leritischen Auswiirflinge, dass die Machtigkeit der fluvio- 
glazialen Schotter und Sande nur etwa 100 bis 200 Meter 
betragen diirfte, sicher aber 300 Meter nicht erreicht. Die 
aufgeschlossene Machtigkeit dieser Formation am Namafyjall 
und Dalfjall betrigt weit weniger als hundert Meter. Bei 
der Konstruktion der Profile von Tafel II wurde eine durch- 
schnittliche Machtigkeit von 150 Metern angenommen, was 
der Gréssenordnung nach richtig sein diirfte. 

Das vollstindige Fehlen von frischem magmatischem 
Material unter den Férder-Produkten des Hverfjall verun- 
moéglicht die Feststellung des Charakters des eruptions- 
tragenden Magmas. Rein theoretisch ist anzunehmen, dass 
es sich um eine sehr viskose Schmelze gehandelt haben 
muss, die grosse Gasmengen explosionsartig abgab, selbst 
aber nicht imstande war, bis zur Erdoberflache vorzudrin- 
gen, Wir werden im folgenden Abschnitt auf diese Frage 
zuriickkommen. 


Die Ltident-Vulkane 


Vier Kilometer siidéstlich vom Hverfjall liegt der ihm 
genetisch analoge Vulkan Liident. Er besteht aus einem 
nach Westen geneigten Ringwall aus altem Lockermaterial, 
das aus den gleichen Auswirflingen besteht, wie wir sie 
schon am Hverfjall kennen gelernt haben. Nur die Blécke 
von jungen Laven sind hier viel seltener. In den Dimen- 
sionen bleibt der Lident hinter dem Hyverfjall zuriick. Der 
Durchmesser seines Kraters schwankt zwischen 700 und 
800 m bei einer maximalen Tiefe des Kraters von 113 m. 
Die héchste Stelle des Ringwalls liegt im SE (Punkt 482); 
die niedrigste im Westen (etwa 410 m. ti. M.), was rela- 


tiven Héhen von 120 bzw. 50 m entspricht. Auch hier 
haben nach der Bildung des grossen Sprengtrichters noch 
schwichere Explosionen stattgefunden. Die letzte erfolgte 
an stark exzentrischer Stelle und hinterliess am Siidrand 
eine in den Hauptkrater eingesenkte, sehr flache Spreng- 
mulde (s. ‘Tafel I). Der Sitz dieser letzten Explosion muss 
ausserordentlich seicht gewesen sein ; ein Zeichen, dass 
das Magma hier bis knapp unter die Oberfliche empor 
drang. 

Auf dem nérdlichen Krater-Rand und im flachen Sattel 
zwischen dem Ltident und dem im Norden vorgelagerten 
Vulkan Dagmalahéll ist das Magma zutage gebrochen und 
hat sich zu einer Kuppe aufgestaut, die dann seitlich auf- 
brach und gegen Westen einen 10 m dicken, zahfliissigen 
und grossblockigen Lavastrom entsandte, der mit  steiler 
Front bis in die Ebene vorstésst. Die laminitische Textur 
dieser Lava kommt besonders an den Wind-Schliffen sehr 
schén zur Geltung. Nach Ausfluss dieses Stromes ist das 
Dach der Kuppe eingestiirzt, sodass an der Ausbruchs- 
Stelle ein flacher, von riesigen Blécken gefiillter Einsturz- 
Krater entstand. Ein Teil der Kuppe hat den Krater-Rand 
des Ludents tiberwachsen und reicht in zusammenhiingender 
Masse ein kleines Stiick tiber den Innenhang hinab. Diese 
Lava ist somit unzweifelhaft jiinger als der Ludent-Krater. 
Ihr Eruptionspunkt auf der Kante des alteren Ringwalles 
oder wenige Meter von diesem entfernt auf dem Aus- 
senhang liegt gewiss sehr eigenartig. Es scheint, dass sich 
der Hauptschlot nach der Bildung des Lidents véllig ver- 
stopfte, sodass sich das Magma neue Wege suchen musste. 
Uebrigens ist auch von anderen Vulkanen bekannt, dass 
die Krater-Rinder manchmal Schwiiche-Zonen darstellen, 
auf denen spitere Kruptionen erfolgen kénnen. 

Diese eigenartigen Verhiltnisse haben v. Knesen, zu 
einer Hypothese tiber die Entstehung des Ltidents ver- 
leitet, die auf Tafel XI des Recx’schen Buches bildmissig 
dargestellt ist. Er nimmt an, dass der Ludent einst ein 
hoher Kegel war, aus dessen Gipfel-Krater sich der Lava- 


strom ergoss. Seine heutige Form soll er durch einen zwei- 
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ten, gewaltigen Ausbruch erhalten haben, bei dem der obere 
Teil des Berges weggeblasen wurde. Eine solche Entstehung 
ist. vollig ausgeschlossen. Sie widerspricht allen Beobach- 
tungs-Tatsachen, die wir oben erwiihnten. Ueberdies miisste, 
wenn die v. Knersrer-Reck’sche Hypothese zu Recht be- 
stehen wiirde, der Lavastrom unter dem Schutt des nach- 
triglich zerstérten Vulkans begraben sein. In Wirklichkeit 
findet sich jedoch auf dem Lavastrom — abgesehen von 
etwas Flugsand — kein einziger Brocken des den Lident 
aufbauenden Materials. was wiederum beweist, dass der 
Lavastrom jiinger ist als der grosse Krater. 

Die vorliufige mikroskopische Untersuchung des Vulka- 
nits hat gezeigt, dass es sich um einen Hypersthen-An- 
desit handelt. Die Einsprenglinge von Hypersthen, Augit 
und Andesin lassen vermuten, dass die glasig erstarrte, 
eruptions-tragende Rest-Schmelze einen andesitischen, wenn 
nicht sogar dazitischen Chemismus aufweist. Der saure 
Charakter der Rest-Schmelze entspricht der hohen Visko- 
sitit und Explosiv-Kraft des Magmas. Auf jeden Fall 
kommt als Traiger der explosiven Ausbriiche, die den Lu- 
dent und den Hverfjall geschaffen haben, kein basaltisches 
Magma in Frage. 

Auf dem siidlichen Aussenhang des Ludents und an 
seinem Sli-Fuss befindet sich ein halbes Dutzend jiingerer 
Ausbruchs-Punkte, die wieder basaltisches Material fér- 
derten. Wahrscheinlich gehéren sie genetisch zu dem 
Eruptions-Spalten-System, das im Siiden des Ludents an- 
schliesst und durch ein lang gestrecktes, heute erloschenes 
Solfatarenfeld sowie durch mehrere, gestaffelte Krater- 
Reihen gekennzeichnet wird. Zum selben System gehéren 
auch die basaltischen Locker-Kegel des Heidarspordshdll 
(Punkt 438) und die tibrigen in der Sandwiiste des Grjdts 
im Norden der Ludents-Gruppe liegenden Vulkane bis zum 
Punkt 419, 

Der grésste der Vulkane am Siid-Fuss des Liidents 
ist ein schéner , gegen 50 Meter hoher , hufeisenférmiger 
Basalt-Lapilli-Kegel (Punkt 418), Die iibrigen Kegel und 
Schlackenwille dieser Gegend konnten wir nicht mehr un- 


tersuchen. Dagegen muss ein kleiner, hufeisenférmiger Wurf- 
Schlacken-Wall erwihnt werden, aus dem ein Basalt-Strom 
ausfloss und gegen SW hin bis in die Ebene vordrang. 
Dieser Ausbruchspunkt liegt nur wenige Meter unterhalb 
des Krater-Randes des Ltidents. Seine Umgebung ist mit 
schénen, gedrehten und rot gebrannten Wurf-Schlacken 
und Bomben iibersiit. Endlich hegt genau auf dem siidli- 
chen Krater-Rand des Ltidents noch ein kleiner Krater, 
der von Lapilli umgeben ist. 


N Hraunbunga Ludent Ss 


Quare-Trachybasalt : Hypersthen - Andesit Basalt 
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Fig. 8.— Profil durch die Vulkan-Gruppe des Lidents. 

Links der Lapilli-Kegel des Hraunbunga mit dem aus dem Krater 
Dagmalahdll ausgeflossenen Lavastrom. Am Siid-Fuss des Hraunbunga 
auf dem Rande des Lidents die eingesunkene Andesit-Kuppe, die aus 
dem Magma-Herd des Lidents gespeist wurde. Auf dem Siid-Rand des 
Luident-Sprengtrichters liegen kleine Basalt-Vulkanchen, die zu einer 
jiingeren Spalten-Eruption gehkéren und einen Basalt-Strom geférdert 
haben. 

(Signaturen des Untergrundes wie in Fig. 7). 


Im Norden schliesst sich an den Liident der 490 Meter 
hohe Hraunbunga-Vulkan an, aus dessen nach NW offenem 
Krater Dagmalahdll ein Lavastrom austrat. Kine Gesteins- 
probe , die mir A. Opik iiberliess, kann nach dem mikro- 
skopischen Befund als Quarz-Trachybasalt angesprochen 
werden. 

Der Vulkan selbst besteht aus Lapilli, groben Aschen 
und allerlei vulkanischen Auswiirflingen. Ks scheint, dass 
er iilter ist als der Luident. Die Beziehungen der verschie- 
denen Vulkane der Ltident-Gruppe sind im Profil Fig. 8 
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schematisch dargestellt. Eine genauere Untersuchung dieser 
Gruppe diirfte besonders auch petrochemisch noch interes- 


sante Ergebnisse zeitigen. 


Die Ltidentsborgir und Threngslaborgir 


Zwischen dem Hverfjall und dem Liident beginnt eine 
Krater-Reihe , die sich mit Unterbrechungen und _ wieder- 
holten seitlichen Versetzungen etwa 8 km weit nach Siiden 
bis an den Blafjallsfjallgardur fortsetzt. Die nérdliche 
Halfte dieser gestaffelten Eruptions-Spalten haben wir ge- 
nauer untersucht. Die Kartenskizze der Figur 9 ist nach 
meinen Feldskizzen und mehreren Photographien gezeichnet. 
Sie beruht also nicht auf genauen Vermessungen, gibt je- 
doch den Bau dieser Krater-Reihen im Wesentlichen sicher 
richtig wieder. 

Das Nord-Ende des dargestellten 4 km langen Teil- 
stiicks der Krater-Reihe liegt westlich vom Siid-Rand des 
Ludent-Kraters. Nach lingerer Unterbrechung wird hier 
die Eruptions-Spalte wieder sichtbar. Sie beginnt mit et- 
nem kurzen Graben, dem ein langgestreckter, niedriger 
Schlacken-Wall folgt, in dessen Mitte eine klaffende Spalte 
zu sehen ist. Daran schhessen siidwirts héhere Schlacken- 
Kegel an, deren Krater oft ineinander greifen, sodass alle 
Ueberginge von kreisrunden Einzeln-Kratern iiber 8-fér- 
mige Doppel-Krater bis zu den meist etwas gebuchteten 
mehr oder weniger parallelen Schlacken-WAllen beidseitig 
der Eruptions-Spalte entstehen. Haufig treten in den grés- 
seren Kratern und grabenartigen Krater-Reihen kleinere, 
sekundire Schlacken-Walle und Schweiss-Schlacken-Kegel 
auf. An anderen Stellen finden sich in Entfernungen bis 
zu hundert Metern von der eigentlichen Eruptions-Spalte 
noch Segmente von Alteren, flacheren, somma-artigen Ring- 
willen aus Lapilli und Wurf-Schlacken. 

Der siidliche Teil der ersten Staffel wird von einem 
weiten, von verhiltnismissig niedrigen Schlacken-Wallen 
umgebenen, erstarrten Lava-See eingenommen, aus dem 
sich ein miichtiger Strom von schr diinnfliissiger Lava nach 
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Westen ergoss. Durch Riick- 
fluss der Lava in die Férder- 
Spalte entstanden schachtar- 
tige, tiefe Schlote. Aus einem 
Schweiss-Schlacken-Krater am 
Siid-Ende dieser Staffel trat 
ein kleinerer Lavastrom = zu- 
tage. Die Austritts-Stelle ist 
gegentiber dem bisherigen Ver- 


lauf der Eruptions-Spalte deut- 
lich nach Westen verschoben. 


Diese Umbiegung deutet den 
Uebergang zu der niachsten, 
iiber hundert Meter weiter 
westlich gelegenen Staffel an, 
die mit einem steilwandigen 
Schweiss-Schlacken - Kegel be- 
ginnt, der einen tiefen Krater 
umschliesst. Siidwarts geht 
dieser in eine offene Spalte 
liber, aus der ein kleiner La- 


vastrom durch einen Tunnel 
abfloss. Nach einer kleineren 
Reihe véllig ineinander grei- 
fender Krater, in deren einem 
ein tiefer Schacht liegt, kommt 
man zu einem kompliziert ge- 
bauten System von Kraterwall- 
Segmenten, in dem _ kleinere 
Schlacken - Wille und -Kegel, 


Sprengtrichter , Schichte und 
klaffende Spalten zu sehen 


Fig. 9. — Kartenskizze des nérd- 
lichen Teils der Eruptions-Spalten 
der Threngslaborgir mit ihren Krater- (UM 
Reihen, Lava-Seen und Strémen. |p aarti “4033 
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sind. Daneben werden grosse Flichen von erstarrten Lava- 
Seen bedeckt , die nach Westen Abfluss haben. Dann 
folgen einige isolierte einfache und zusammengesetzte Kra- 
ter, die alle Lavastréme nach Westen entsandten. Im 
gréssten, ziemlich komplexen Kegelberg baute sich tiber 
der Austritts-Stelle der Lava ein prachtvoller Hornito auf. 
Die verschiedenen Lavastréme vereinigten sich und flossen 
unter Bildung von zwei hohen « Rand-Morinen » gegen 
den Myvatn hin. Der siidlichste dieser Lavastréme tritt 
aus einem Tunnel aus der Flanke eines stattlichen Vulkan- 
Kegels aus. Der weite und sehr tiefe Krater dieses Kegels 
steht durch eine schluchtartige Spalte mit seinem noch 
viel grésseren aber flacheren Nachbarn in Verbindung. An 
den Wanden der Krater-Trichter ist deut!ich zu sehen, 
dass die fliissige Lava einst bis zu den Krater-Randern 
reichte und sogar nach Osten iiberfloss. Spiter hielt die 
SW-Wand des grossen Kraters dem hydrostatischen Druck 
des gewaltigen Lava-Sees nicht mehr stand; sie stiirzte 
ein, und die dusserst diinnfliissige Lava ergoss sich in brei- 
tem Strom in das tiefer liegende Vorland. Riesige Triim- 
mer der verschweissten Kegel-Wand schwammen auf der 
Lava kilometerweit nach Westen. Mit diesem Durchbruch 
mussten die Lava-Ausfliisse nach Osten sofort aufhéren, 
da der Lava-Spiegel etwa 25 bis 30 Meter sank. Zwei 
Hornitos, die im grossen Krater der Lava aufsitzen, zeigen 
an, dass die Férderung aus der Eruptions-Spalte auch nach 
dem Abfluss des Lava-Sees noch anhielt. Etwa 400 m weiter 
stidlich endet die Spalte in einem sich immer mehr ver- 
flachenden Graben, aus dem ebenfalls Lava austrat. 
Dafiir Sffnete sich nun, etwa 150 Meter weiter éstlich, 
eine parallele Spalte, die ebenfalls gewaltige Lava-Massen 
férderte. Sie hatten sich auch in einem grossen Lava-See 
gestaut, bevor der hohe Schlackenwall im Westen ein- 
stiirzte. Der weitere Verlauf der Eruptions-Spalte ist in 
grossen Ziigen aus Tafel I zu ersehen. Die knappe Zeit 
erlaubte mir nicht noch mehr Detail-Aufnahmen zu ma- 
chen, so sehr es mich lockte, den immer wechselnden und 
neuartigen Formen nachzuspiiren, aus denen an manchen 
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Stellen die Eruptions-Geschichte bis in die Einzelnheiten 
rekonstruiert werden kann. 

Zusammenfassend und ergiinzend sei Foleendes fest- 
gestellt : 

Die Eruptions-Spalte besteht aus einem gestaffelten 
System von etwa 1 bis 4 km langen Einzeln-Spalten, die 
meist geradlinig verlaufen und nur ausnahmsweise an ihren 
Enden gegen die nichste, um 100 bis 200 Meter versetzte 
Spalte umbiegen. Die heute zur Beobachtung gelangenden 
Krater-Kegel und-Reihen sind Erzeugnisse der letzten 
schwicheren Eruptions-Phasen. Vor ihrer Bildung war die 
Tatigkeit fast rein effusiv und férderte grosse Massen von 
diinnfliissigen, gasreichen Laven, die weite Strecken iiber- 
fluteten und in verschiedenen Zungen 5 bis 6 km weit nach 
Westen vordrangen. Die Oberflaiche dieser Stréme ist von 
einer schwarzen, haufig gespratzten Schlacken-Hiille be- 
deckt. 

Nach diesen Massen-Ergiissen nahm die Férder-Lei- 
stung ab. Die zutage tretenden Laven waren gasarm und 
flossen nur etwa 2 km weit nach Westen. Die oft zu Seil- 
Lava erstarrte Kruste wurde an vielen Stellen zerbrochen 
und liess typische Gekrése-Lava austreten. Schollen-Dome 
und Lava-Réhren sind verbreitet. Es handelt sich offenbar 
um Produkte einer typischen, langsamen Effusiv-Tatigkeit, 
bei der das aufsteigende Magma in den obersten ‘Teilen 
der Férder-Spalte durch exotherme Reaktionen noch weiter 
erhitzt wurde. Seine Viskositit nahm entsprechend ab, und 
die Gase konnten sehr leicht entweichen. Dabei rissen sie 
diinnfliissige Lava-Fetzen mit und hiuften sie rund um die 
Ausbruchs-Punkte zu Schweiss-Schlacken-Wallen an. Die 
weitgehend entgaste, aber heisse und diinnfliissige Schmelze 
verlangsamte ihren Lauf schon in kurzer Entfernung, da 
die Viskositat infolge der Gasarmut mit sinkender Tem- 
peratur sehr rasch zunahm. Wihrend dieser Ausbruchs- 
Periode entstanden die meisten der beschriebenen Schweiss- 
Schlacken-Kegel und -Wille. 

Dann kam es zur Bildung der Lava-Seen, die noch 
heisser und diinnfliissiger waren als die vorher geférderten 
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Laven. Als Zeugen dieser Tatsache findet man zierliche 
Lava-Trinen mit Faden-Schwiinzen und kaum millimeter- 
dicke Lava-Ueberziige auf den Krater-Wanden. Starke Re- 
fusions-Wirkungen, Lava-Stalaktiten und sekundire Glas- 
Krusten sind an den Krater-Winden oberhalb der ehema- 
ligen Lava-Seen weit verbreitet und beweisen die exotherm 
gesteigerte Temperatur der entweichenden Gase. Die Lava- 
Seen brachen zuletzt durch die Schlacken-Wialle und er- 
gossen sich als jiingste, kleme Stréme ins Vorland. Als 
allerletzte Bildungen entstanden iiber den Férder-Stellen 
noch einige kleine Schweiss-Schlacken-Kegel und -Schorn- 
steine. Dann setzte der Riickfluss der Schmelze ein, wo- 
durch die Schichte und leeren Spalten angelegt wurden. 

Die gewiss jahrelange Titigkeit der Threngslaborgir- 
Spalte klang mit einer abnehmenden Fumarolen-Tatigkeit 
aus, deren Spuren in allerlei Inkrustationen und Zerset- 


zungen noch vorhanden sind. 


Der Jardbadsholar und seine Umgebung 


Am West-Fuss des Namafjalls legen mehrere paral- 
lele, von Vulkanen besetzte Ausbruchs-Spalten. Eine dersel- 
ben trigt zwei gegen 70 m hohe Schlacken-Kegel (Fig. 10). 
Der Krater des nérdlichen ist im Westen offen und ent- 
sandte einen grossen Lavastrom, der zwischen hohen « Rand- 
Moriinen » in einem grossen § dahin floss. Gleich bei der 
ersten Kriimmung befindet sich in einem Alteren Teil des 
Stroms ein teilweise eingestiirzter Lava-Tunnel. Auch am 
Ostfuss desselben Vulkans trat ein kleinerer Lavastrom 
mitage. Beide Jardbadshdlar-Vulkane weisen im FE Reste 
von iilteren Krater-Riindern auf, die darauf hindeuten, 
dass sich die Ausbruchs-Achsen wihrend der Eruptionen 
etwas nach W verlagert haben. Kin halb-bedeckter Kra- 
terwall auf dem Nordbang gehért einem etwas ilteren 
Vulkan an, der derselben Spalte aufsitzt. Die Durchbriiche 
des Magmas auf dieser Spalte liegen so weit auseinander, 
dass nur Einzeln-Kegel entstanden, zu denen auch ein klei- 
ner Schweiss-Schlacken-Kegel weiter im Norden gehort. 


* 31 x* 


Am Aufbau der Jardbadshdlar-Gruppe ist aber auch 
noch eine jiingere Kruption beteiligt. Von N dringt die Aus- 
bruchs-Spalte des Bjarnarflag, die am 19. April 1725 unter 


Jardbadsholar 
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Fig. 10 — Kartenskizze der Vulkan-Gruppe des Jardbadsholar 
mit einem Teil der Eruptions-Spalte des Bjarnarflags vom Jahre 1728. 


starken Beben aufbrach, bis weit nach Siiden vor. Auf 
dem Westhang des Jardbadsholar tritt sie mit einem schma- 
len Schlacken-Wall auf, aus dem ein Lavastrom nach NW 
durchbrach. Kurz vor dem iilteren Strom des Jardbadshdolar 
endet die sichtbare Spalte mit einem mehrere Meter hohen, 
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hufeisenférmigen Wall aus schwarzen Basalt-Schlacken, aus 
dessen Innerem noch etwa 100° C heisse Dampf - Quellen 
aufsteigen, was iibrigens auch an vielen anderen Stellen der 
tiber 200 Jahre alten Spalte der Fall ist. In der Tiefe 
setzt sich die Spalte jedoch weiter nach Siiden fort. Mitten 
auf dem alten Lavastrom entstand ein junger Schweiss- 
Schlacken-Kegel, an den sich einige kleine Risse im Boden 
anschliessen. Doch auch ein grésserer, steilwandiger, kreis- 
runder Schweiss - Schlacken - Wall etwa 600 m weiter im 
Siiden sitzt offenbar derselben Spalte auf. Alle Gebilde 
dieser junger Eruptions-Periode sind morphologisch véllig 
frisch und zeichnen sich durch die blauschwarze Farbe 
ihrer Laven und Schlacken aus. Durch diese heben sie sich 
von den alteren, bereits etwas verwitterten und braun ge- 
wordenen Strémen und I.ocker-Massen des eigentlichen 
Jardbadshdlar scharf ab. 

Kine eingehende Schilderung der Bjarnarflag - Spalte 
hatte nur einen Sinn, wenn man sie mit den anderen in 
den Jahren 1724 bis 1729 entstandenen Vulkanen in Ver- 
bindung brachte. Das ist mir leider nicht méglich, da ich 
die Gegend der Leirhnukur-Spalte und der Krafla-Eruption 
nicht besucht habe. 

Nur kurz sei erwihnt, dass die Spalte nordwirts durch 
eine schriige Linie (Solfataren-Reihe) in eine weiter westlich 
gelegene Parallel-Spalte iiberspringt. Nach einer nochmaligen 
West-Staffelung tritt dieses Spalten-System wieder als Erup- 
tions-Bahn in Erscheinung. Im oberen Teil des Hrossadalurs 
am West - Fuss des Dalfjalls befinden sich zwei grosse 
Schweiss-Schlacken- Kegel, die Brunaborg-Vulkane, die am 18. 
April 1728 entstanden. Der siidliche ist hufeisenformig, in 
ihm entspringt ein schmaler fast zwei Kilometer langer 
Lavastrom. Der nérdliche ist ein teilweise eingestiirzter, 
steilwandiger Kegel. Hinter ihm findet sich ein eigenartiger 
tiefer Graben, der vermutlich durch Einsturz der Deckschich- 
ten in die klaffende Spalte entstanden ist. Es scheint, 
dass der obenauf liegende Lavastrom teilweise noch plastisch 
war, als der Kinbruch erfolgte, da er sich stellenweise bog, 
ohne zu brechen. Dann miisste er aber durch diesselbe 
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Eruption entstanden sein, wie die Spalte selbst, Auf jeden 
Fall liegen recht merkwiirdige Erscheinungen vor, die schwer 
zu erkliren sind. Weiter im Norden; bei Punkt 476, tritt 
eine junge Verwerfung mit relativ abgesunkenem Ost-Fliigel 
morphologisch deutlich in Erscheinung. Ob sie als Fort- 
setzung der Hrossadalur-Spalte zu gelten hat, vermag ich 
nicht zu entscheiden. 

Etwa 500 Meter westlich vom unteren Hrossadalur 
befinden sich auf einer anderen Eruptions-Spalte zwei altere 
Schlacken-Kegel. Wenig weiter nérdlich zeigt es sich, dass 
diese Spalte einer Verwerfung mit mehr als sechs Meter 
Sprunghéhe entspricht, die einen machtigen, alten Lava- 
strom zerschnitten hat. Der Bruch erfolgte lings der ver- 
tikalen Kliifte zwischen den durch Abkithlungs-Kontraktion 
entstandenen Basalt-Saulen. Nach einigen hundert Metern 
verschwindet die Verwerfung unter einem jiingeren Basalt- 
Strom, der die Gelinde-Schwelle iiberflossen hat. Der abge- 
sunkene Ost - Fliigel der Verwerfung diente schon vorher 
einem anderen J.avastrom als Bett, und auch ein Arm des 
Lavastroms von 1728 vom Leirhnikur herkommend ergoss 
sich in diese Senke. Die Beziehungen der vier Lavastréme 
zur Verwerfung sind auf Tafel I dargestellt. 

Wieder ganz andere Ercheinungen zeigt die Ausbruchs- 
Spalte , die etwa 500 Meter déstlich vom Jardbadshdlar 
vorbei nach Norden sieht. Am Westhang des Namafjall 
ist sie durch mehrere Schlacken-Kegel gekennzeichnet, die 
wir nur vom Jardbadshélar aus beobachteten. Auch die 
Ausbruchs-Stelle eines Lavastroms, der unter dem Hverfjall 
verschwindet, scheint dieser Spalte anzugehéren. Gegen 
Norden zu wird ihr Verlauf streckenweise nur durch Solfa- 
taren-Reihen angedeutet , bis sie dann am Siidhang des 
Dalfjalls als grossartige, gegen 10 Meter breite Kluft wieder 
morphologisch in Erscheinung tritt. An dieser Stelle wurde 
kein magmatisches Material geférdert. Die Kluft ist vielmehr 
durch Absturz des wenig standfesten fluvioglazialen Schot- 
ters in eine offene Spalte entstanden. Dass es sich aber 
um eine mit vulkanischen Ereignissen zusammenhingende 


Bulletin volcanologigue — Série I1-'Tome IV. 3 


*« B84 * 


Bildung handelt, geht schon daraus hervor, dass auf beiden 
Seiten der Kluft zahlreiche Solfataren auftreten. 


Die Laven am Ost-Ufer des Myvatn 


Die jiingeren Lavastréme aus den Eruptions-Spalten 
im Osten haben wir bereits erwaihnt. Ihr Liegendes wird 
von zahlreichen Alteren Laven meist unbestimmbarer Her- 
kunft gebildet. Nur bei wenigen konnten die Ausbruchs- 
Stellen gefunden werden. So befinden sich zwischen dem 
Jardbadsholar und dem Myvatn mehrere Eruptions-Spalten, 
die man nur noch an den Ruinen ihrer Schlacken - Wille 
erkennt. (s. Tafel I). 

Am Weg von Reykjahlid nach Dalhuis liegt auch ein 
zentraler Schweiss-Schlacken-W all, der jedoch durch die in 
Masse ausfliessende Lava zersprengt wurde. Seine Triimmer 
sind regellos in der Umgebung verstreut. Lava-Tranen und 
-Klexe, die auf der Oberflache des meist zu Seil-Lava erstarr- 
ten Stromes kleben, zeigen, dass die Schmelze zeitweise 
sehr diinnfliissig war. 

Die verschiedenen Lavastréme unterscheiden sich durch 
die Gestaltung ihrer Oberfliche und den Grad der Bewach- 
sung. So ist z. B. die Vogarhraun eine sehr schwer pas- 
sierbare, wilde Blocklava (Apalhraun), wahrend die Altere 
Lava im Nordosten eine gut begehbare Platten-, Seil-und 
Gekrése-Lava bildet (Helluhraun). Es kommt jedoch vor, 
dass derselbe Strom an verschiedenen Stellen ganz verschie- 
dene Erstarrungsformen aufweist. Dann wird es schwer, 
das Zusammengehérende zu erkennen. Am besten lisst sich 
vom Hverfjall oder vom Villingafjall aus ein Ueberblick 
gewinnen. Auch die Karte der Tafel I wurde auf diese 
Weise entworfen, da ein Abschreiten der Stromgrenzen nicht 
in Frage kam. Zu bemerken ist noch, dass die Entwicklung 
der Vegetation nicht nur eine Funktion der Zeit sondern 
u. a. auch der Beschaffenheit der Lava-Oberflache ist. So 
kommt es, dass eine alte Lava mit kompakter, glatter 
Oberfliche noch fast kahl erscheint, wihrend eine jiingere 
Blocklava bereits ein dichtes Pflanzenkleid trigt. 
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Im ganzen Gebiet der Lavastréme treten viele klaffende 
Erdbeben - Spalten auf. Am bekanntesten unter ihnen_ ist 
die mehrere Meter weite Storagja bei Reykjahlid, die stel- 
lenweise warmes Wasser enthalt. Auch aus weiter 6stlich 
liegenden Beben-Spalten treten hier und da kleine Mengen 
warmer Diimpfe auf. Eine derselben fallt mit einer alten 
Eruptions - Spalte zusammen. Sobald sie sich jedoch der 
Stelle niihert, an der ehemals Lava ausfloss, schligt sie 
einen Haken und verliuft dann parallel zu der verschweiss- 
ten Eruptions-Spalte. Auch auf den jiingeren Strémen der 
Threngslaborgir tritt eine grosse Schar teils weit klaffender 
Beben - Spalten auf, die Grjdétagja , deren Verlauf nach 
Keiser und Hiisscuer auf Tafel I eingetragen ist. 


Die Dimmuborgir 


Zwei Kilometer siidwestlich vom Hverfjall liegen die 
merkwiirdigen, wild zerkliifteten Felsen der Dimmuborgir. 
Das Ganze erscheint, von weitem gesehen, als ein flacher 
Lava-Schild von mehr als tausend Meter Durchmesser und 
etwa 30 Meter relativer Héhe. Er ruht auf einem ziemlich 
unregelmiissigen Sockel von demselben Gestein, der etwa 
2 km Durchmesser besitzt. Am Scheitel befindet sich eine 
sehr grosse, regellos begrenzte Kinsenkung, deren Wiinde 
mancherorts fast senkrecht 10 bis 15 Meter tief gegen 
ihren Boden abfallen. Im Inneren der Senke ragen unzih- 
lige Zacken und Zinnen empor, deren héchste gerade die 
Hoéhe des rekonstruiert gedachten Lava-Schildes erreichen. 

Die Wande der Einsenkung und die merkwiirdigen 
Fels-Tiirme bestehen aus teilweise kompakten Basalt-Lagen 
und stark verschweissten Schlacken. Leer gelaufene Lava- 
Tunnels aller Gréssen sind weit verbreitet. Der Aufbau 
erinnert an denjenigen der Fliesskuppe des Colle Umberto 
am Vesuv, nur dass hier alle Gefille viel geringer sind. 

Manche der Fels-Tiirme sind schon durch Abstiirze 
halb zerstért. Wo aber die ehemalige Oberfliche noch in- 
takt ist, lassen sich allerlei interessante Beobachtungen 
machen. Vor allem fallen oft stark ausgesprigte, vertikale 
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Rutsch-Streifen an den Seitenwinden auf, Ahnlich denen, 
die man manchmal an den Seitenwdllen von Lavastrémen 
findet. Sie miissen durch das Absinken von harten Lava- 
Massen entstanden sein als das Material der Fels-Tiirme 
noch heiss und etwas plastisch war. Ihr Vorkommen ist 
auf die unteren Halften der Fels-Tiirme beschrankt. Sel- 
tener sind nur wenig Millimeter dicke, glatte Lava-Haute, 
die gleichmassig Schlacken-Binke und feste Lava-Schichten 
iiberziehen. Ihre Entstehung ist vermutlich so zu erklaren, 
dass sehr diinnfliissige Lava einen See bildete, aus dem 
die Fels-Tiirme als Inseln herausragten. Dieser See fand 
dann plotzlich einen Abfluss, und der Lava-Spiegel sank 
rasch, wobei die steilen Wande mit einer diinnen Lava- 
Haut tberzogen wurden. An anderen Stellen hatte sich auf 
dem See schon eine Erstarrungs-Kruste gebildet, die beim 
Absinken die Seitenwinde schrammte. 

Zwei weitere Tatsachen sprechen fiir eine solche Vr- 
klarung ; 

An den hoch gelegenen Teilen der Fels-Tiirme sind 
Refusions - Krusten, Lava -Stalaktiten und aufgespritzte 
Lava-Tropfen sehr hiufig. Soleche Gebilde entstehen mit 
Vorliebe an den iiber die Lava-Seen empor ragenden Stel- 
len. Fiir das rasche Sinken des See-Spiegels spricht ferner 
eine Erscheinung, die wir besonders an_ siaulenférmigen 
Fels -'Tiirmen beobachteten. Es sind lokale, sekundire 
Anschwellungen, die offenbar durch Volumen-Zunahme der 
gasgefillten Poren in dem noch heissen, etwas plastischen 
Gestein entstanden. Solehe Aufblihungen finden sich nur 
an Stellen, die einige Meter unterhalb des ehemaligen 
Lava-See-Spiegels liegen. An einer derselben war deutlich 
zu sehen, dass auch die vertikalen Rutsch-Streifen mit auf- 
getrieben wurden. Die Aufblihung musste also der Senkung 
des Lava-Spiegels unmittelbar folgen, solange das Gestein 
noch plastisch war. Als Ursache kommt wohl nur die 
plétzliche Abnahme des hydrostatischen Aussendrucks in 
Betracht. In einem anderen Fall betrifft die Anschwellung 
eine rings um den Fels-Turm reichende Giirtel-Zone. Hier 
kann es sich um eine Stauchung unter dem Einfluss des 


eigenen Gewichts handeln, die wahrscheinlich auch infolge 
des Weegfalls des Auftriebs beim Sinken des Lava-Sees 
eintrat. 

Der Boden der Dimmuborgir-Senke ist grésstenteils 
mit abgestiirzten Triimmern der Fels-Tiirme und mit Flug- 
sand bedeckt. An einigen Stellen tritt jedoch der Fels- 
grund zutage. Er besteht aus Seil-Lava mit flachen Lava- 
Kegeln, von denen nach allen Seiten Lava-Réhren ausgehen. 
Auch schéne Schollen-Dome kommen vor. 

Zur Erklirung aller dieser Tatsachen muss wohl fol- 
gende Entstehungs-Geschichte der Dimmuborgir angenom- 
men werden : 

In dem flachen, vielleicht sogar etwas muldenférmigen 
Gelinde 6ffneten sich ein oder mehrere benachbarte Schlote 
oder kurze Spalten. Die reichlich nach allen Seiten ausflies- 
sende Lava bedeckte auch die Austritts-Stellen. Durch 
Ueberfliessen, hiaufiger jedoch durch Abfliessen in Lava- 
Tunnels und Roéhren bildete sich allmahlig ein Lava-Schild, 
der in seinen zentralen Partien von einem wahren Netz- 
werk von Kandlen durchzogen war. Entweder hérte dann 
der Lava-Nachschub voriibergehend auf, oder es fand sogar 
ein Riickfluss in den Férder-Schlot statt ; die Lava-Kanale 
leerten sich, und ihre Decken stiirzten an manchen Stellen 
ein, wobei die dazwischen liegenden, bereits verfestigten 
Partien stehen blieben. So bildete sich ein Gewirr von 
schluchtartigen Einbriichen. 

Darauf setzte eine neue Tatigkeits-Periode ein. Diinn- 
fliissige Lava fiillte die Einbriiche bis zur Héhe der nie- 
drigsten Stelle der kompakten Umrandung der Einbruchs- 
Zone. Es sind Anzeichen vorhanden, dass der Austritt 
dieser Lava an vielen Stellen gleichzeitig erfolgte. Ein 
Lava-See entstand, aus dem die stehen gebliebenen Pfeiler 
als Inseln herausragten. Es ist anzunehmen, dass diese 
Pfeiler teilweise angeschmolzen oder zum Einsturz gebracht 
wurden. Dann durchbrach der See die Umrandung im Siid- 
westen und ergoss sich in das Gebiet dstlich von Kalfas- 
trénd, wo heute noch die Triimmer der Randpartien zu 
sehen sind. 


« 88 +* 


In einer dritten Periode stellte sich auf dem Boden 
des leer gelaufenen Sees an vielen Stellen eine langsame 
Effusiv-Tatigkeit ein und fiihrte zur Bildung von Seil-La- 
ven, Schollen-Domen und Lava-Réhren. Damit fand die 
Tatigkeit ihr Ende und hinterliess die merkwiirdigen und 
héchst pittoresken Dimmuborgir am Ost-Ufer des Myvatn. 
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A. Rirrmann — Die Vulkane am Myvatn. 


1.— Junger Verwerfungsgraben nordéstlich von Reykjahlid. Im Hintergrund 
die liparitische Staukuppe des Hlidarfjalls. 
(Phot. A. RItTMANN ) 


2.— Die Vulkan-Gruppe von Skitustadir. 


( Phot. A. OpIK ) 


A. Rirrmann — Die Vulkane am Myvatn 


3. — Der Ringwall-Vulkan Hverfjall. Im Vordergrund 


die Basalt-Lava Vogahraun. 
(Phot. A. RITTMANN ) 


4.— Der Krater des Hverfjalls mit dem sekundiren Ringwall. 


( Phot. A. RITTMANN ) 
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A. Rirrmann — Die Vulkane am Myvatn. 


5. — Die Vulkan-Gruppe des Lidents vom Hverfjall aus gesehen. 
Links der Hraunbunga-Vulkan , in der Mitte der Sprengtrichter mit Ringwall des Lidents. 
Zwischen den beiden der Andesit-Strom. Rechts vom Liident der Basalt-Strom auf der Siid- 


Flanke. Im Hintergrund der Horst des Blafjalls. 
(Phot. A. RITTMANN ) 


6.— Die Vulkan-Reihe der Threngslaborgir-Spalte vom Hverfjallans geseben. 


Das Bild schliesst rechts an das vorige an. 
(Phot. A. RITTMANN ) 


fA. Rirrmann — Die Vulkane am Myvatn. 


‘7.—-Der Dalfjall, ein von einer Eruptions-Spalte zerrissener Berg aus fluvioglazialen Schottern. 
Die bellen Flecke sind Gips- und Schwefel-Ablagerungen von Solfataren. 


(Phot. A. RITTMANN ) 


8. — Die Basalt-Lava von 1724 (Eldbraun) bei Reykjahlid. Sie umfloss die auf einem flachen 
Hiigel stehende Kirche und ergoss sich in den Myvatn. 
( Phot. A. RITTMANN ) 
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A. Rirrmann -— Die Vulkane am Myvatn. 


11. — Die nérdliche Umrandung des Dimmuborgir-Einsturzes. 


(Phot. A. RITTMANN ) 


12. — Das Einsturz-Gebiet der Dimmuborgir mit den zahlreichen Fels-Tiirmen, 
die eine Art « Gipfelflur» bilden. 


(Phot. W. BIERTHER ) 
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A, Rirrmann — Die Vulkane am Mypatn. 


13. — Fels-Tiirme der Dimmuborgir. Am Turm links eine « Strandlinie » 
des ehemaligen Lava-Sees. 


(Phot. A. RITTMANN ) 


14, — Fels-Tiirme der Dimmuborgir, in der Mitte mit Lava-Kanal, links mit 
Aufblabungen der unteren Teile. 


(Phot. W. BIERTHER ) 
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A. Rirrmann -~ Die Vulkane am Myvatn. 


15. — Fels-Tiirme der Dimmuborgir mit Rutsch-Streifen an den unteren Seitenwanden. 
m Hintergrund eine « Strandlinie » des ehemaligen Lava-Sees mit dunkeln Refusions-Stalaktiten. 


(Phot, A. RITTMANN ) 


16, —Schollen-Dom auf dem Grunde des Dimmuborgir-Einsturzes. 


(Phot. A. RiviMann ) 
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N. A. CRIFIKOS 


Causes et effets probables des éruptions du volcan 
de Santorin survenues au cours 
des derniers millenaires avant l’ére vulgaire 


(Avec 2 planches) 


« Dédié & la mémoire de 1]’éminent et 
regretté Professeur C. Krenas ». 


Dernierement, en cherchant dans les manuscrits ecclé- 
siastiques des Archives de |’ ile de Corfou des descriptions 
éventuellement y contenues de tremblements de terre res- 
sentis dans cette ile aux temps de la domination Venitienne, 
nous avons trouvé dans un Code conservé dans l’église 
des Saints Apdtres « Jason et Sosipatros » deux rapports, 
que nous reproduisons ci-dessous en résumé, relatifs a la 
violente éruption sous-marine du volcan de Santorin, sur- 
venue en 1650 et connue sous le nom d? « éruption de Kou- 
loumbo ». Comme on sait, cette éruption, qui eut lieu en 
dehors de l’anneau en forme de cratere formé par V ile et 
les jlots du groupe de Santorin, a une distance de trois 
milles environ au NE de ce groupe, fut accompagnée de vio- 
lents séismes, du dégagement d’abondantes vapeurs sulfu- 
reuses, du rejet de grandes quantités de cendres et de 
pierre ponce et enfin de la formation, & une profondeur 


de 22-55 m, du banc de « Kouloumbo ». 


P, 274 du Code. Traduction du rapport en langue franque 
(sic), envoyé de le ville Héraclion (Candie) de Créte, d’un 
témoin oculaire au sujet des phénomenes observés en cette 
ville le 29 septembre 1650. «...... Le dernier jour du mois 
« de septembre, par un calme parfait et la surface de la mer 
« étant conplétement immobile, vers 17 heures, tous les 
«habitants accouraient aux murailles de la ville longeant le 
« rivage, pour regarder un vif mouvement de Peau de mer, 
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qui se dirigeait vers la terre avec une vitesse égale & 
celle du courant d’un moulin & eau. Au commencement, 
le niveau de la mer s’éleva jusqu’au milieu des murailles, 
ot elle n’était jamais arrivée, n’ayant méme jamais atteint 
Ja base des murailles, par suite de existence d’écueils 
et de la petite profondeur de la mer jusqu’a une grande 
distance des murailles. Ensuite toute eau a !a fois se 
retira & une distance de plus de deux milles et puis 
elle revint avec une telle violence, qu’elle s’éleva jusqu’au 
sommet des murailles, malgré qu’aucun vent ne soufflait ; 
jusqu’a une distance de quatre mille l’eaubo uillonnait, 
comme si elle se trouvait dans une chaudiere au-dessus 
du feu. Pour ce qui est des dommages causés dans le 
port, ou se trouvaient deux grandes galeres, 4 une cer- 
taine distance l’une de l’autre, deux grands voiliers fran- 
cais et un certain nombre de bateaux plus petits, il 
suffit de dire que la premiere galere, par suite du mou- 
vement de va-et-vient de la mer et des tremblements de 
terre venant de dessous, rompit 28 amarres, grosses, 
neuves et intactes, mais elle fut sauvée. L’autre galere 
rompit aussi 18 amarres attachées toutes ensemble au 
méme endroit; les deux bateaux frangais furent comple- 
tement brisés. 

« Un petit voilier, qui s’approchait du rivage venant 
de la haute mer, sombra corps et biens. La lune parut 
porter au milieu une croix rouge. Apres minuit la tem- 
péte se calma et le lendemain matin tous les objets peints 
de diverses couleurs apparurent noirs; tous les bijoux 
aussi en or et en argent, qui se trouvaient dans des 
coffres de bois, étaient devenus noirs et il en fut de méme 
des vétements de lin et des murs des maisons ; les galé- 
res aussi, peintes en rouge, apparurent completement 
noires et dégageaient une forte odeur de souffre. Avec le 
temps la couleur noire disparut peu a peu ». 


P. 276 du Code. Théra, le 3 octobre 1650. Rapport 


des prétes et d’autres habitants de I fle adressé au Gou- 
verneur Venitien, A Corfou. 
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« Le 10 septembre commenga un tremblement de terre, 
comme si |’ fle se mouvait & la maniére d°un bateau, et 
«le 26 du méme mois, & une distance de deux milles au 
« NE de I’ ile prés du lieu dit « Lalpo », on vit sortir de 
«la mer des flammes avec une fumée abondante ; le 29, il 
«y eut de nouveau un tremblement de terre, accompagneé 
«de flammes, fumée, éclairs, tonneres et foudres ; par 
« suite de ces violents tremblements de terre les maisons 
« s’écroulérent et des hommes furent tués; ceux des habi- 


~ 
a 


«tants qui se trouvaient en plein air moururent tous ; les 
« oiseaux tomberent sur le sol morts et tous les grands 
« animaux moururent aussi; en plus, des personnes de 
« tout age furent aveuglés par lair. La mer envahit la 
«terre ferme et arriva jusqu’aux champs quelle détruisit 
« complétement ; on entendait un fort grondement et on 
« sentait une odeur de souffre A tel point que les habitants 
«ne pouvaient pas manger, parce qu’ ils avaient |’ impres- 
«sion que leur bouche etait pleine de vapeurs de souffre. 
« Les phénomenes éruptifs (flammes et fumée) continuérent 
«avec intensité jusqu’aujourd’hui (3 octobre). La mer 


a 


était mélée avec une grande quantité de pierre ponce, a 


cause de laquelle aucun bateau ne pouvait passer par 1a, 


Po 


ni méme s’approcher de la terre ». 

Bien que les phénomenes décrits dans ces deux rap- 
ports comme ayant été observés tant dans |’ ile de Théra 
que dans la ville Héraclion de Crete au cours de |’éruption 
de 1650 soient connus d'autres sources aussi 1), toutefois 
ces rapports sont assez intéressants, car ils nous donnent, 
le premier, des preuves nettes concernant |’extension de 
Vaction des produits de cette éruption et de la vague ma- 
rine qui |’a accompagnée, bien loin de Santorin, Jusqu’aux 
cétes NE de la Créte, et le second, des renseignements qui 
nous éclairent sur les effets que ces produits, surtout les 


1) Api Piiaurs, Histoire et phénoménes du volcan et des iles 
volcaniques de Santorin. Paris, 1842 (p. 147). 

A. Simperc. Untersuchungen tiber Erdbeben und Bruchschollenbau 
im Ostlichen Mittelmeergebiet. Jena, 1932 (S. 217). 
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substances gazeuses, ont exercés sur les habitants et les 
animaux en général de Santorin. Tous ces faits n’étaient 
pas encore connus suffisamment et avee tant de détails. 

I.es informations fournies par les dits rapports nous 
amentrent 4 nous demander, quels auraient pu étre les 
effets d’autres et surtout de la plus violente des éruptions 
connues du volean de Santorin, celle de la partie centrale, 
pendant laquelle on croit que la caldéra de cette ile s’est 
formée ; car on doit admettre qu’ il s’est produit alors des 
phénoménes analogues 4 ceux de |’éruption de 1650 qu’on 
peut prendre comme terme de comparaison. 

Comme il est aujourd’hui généralement admis, au cours 
de eruption de la partie centrale de ancien unique mont 
voleanique de Santorin, toute le partie centrale de I’ ile, 
de forme ronde (« Strongyli» en grec = ronde), située 
devant Santorin, a sauté en l’air et la mer, pénétrant 
dans la caldéra ainsi formée, simultanément ou méme plus 
tard, forma Ja baie qui est comprise actuellement entre 
les iles du groupe de Santorin. 

I] est naturel d’admettre, que le sable et la pierre 
ponce en lesquels furent transformées les matieres qui con- 
stituaient la partie détruite, comme aussi les cendres et 
les autres produits solides ou gazeux de léruption, étaient 
en quantités énormes et furent répandus sur une grande 
étendue autour du volcan. 

Ces produits ont dd entrainer la mort de toute la 
nature organique de [ile et tres probablement ils exerce- 
rent une influence méme en dehors de cette ile, au moins 
sur les Cyclades voisines et surtout en Crete, puisque leur 
influence y a eté sensible méme lors de l’éruption de 1650, 
qui était d’une intensité incomparablement inférieure. 

D’autre part, la vague marine, transversale ou de gra- 
wité, produite assurément dans la Mer Egée et dans la Me- 
diterranée Orientale en général, par suite de la pénétration 
de la mer dans la caldéra alors formée, a dd présenter 
tous les caractéres des vagues de dislocation, étre énorme 
et produire des ravages non seulement sur les autres Cy- 
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clades et la Créte, mais trés probablement sur les cdtes 
aussi d’autres régions de la Méditerranée Orientale. 

Nous devons admettre aussi, que de violents séismes, 
qui tres probablement ont précédé, ou accompagné ou suivi 
cette éruption, comme cela est arrivé A plusieurs reprises 
au cours d’butres éruptions postérieures 1), ont contribué 
dans une tres grande mesure 4 la destruction et A la dé- 
vastation. 

Ia date de cette éruption et de la formation de la 
caldéra qui en résulta est placée par Fouaus vers lan 2000, 
par Dérerenp vers l’an 1500 et par Renavupin entre 1800 
et 1500 ans avant l’ere chrétienne. 

Mais, outre |’éruption de la partie centrale du volcan 
de Santorin, et peut étre aussi d’autres éruptions, posté- 
rieures, on considere comme tres probable, que durant le 
deuxieme millenaire avant l’ere vulgaire, ou méme avant 
ce temps, les phénomenes sismiques suivants se sont pro- 
duits dans la région de la Mediterranée Orientale. 

Ainsi S1eBeErG 2) cite les séismes suivants, comme ayant 
eu lieu en Egypte, Palestine et Crete, en se basant pour la 
plupart d’eux sur certains récits du Vieux ‘Testament, 
qu’il considére comme des souvenirs agrandis de faits réels 
et en les datant d’aprés la tableau de Kaurzscu : 

Vers l’an 2200 avant notre ére: violent tremblement 
dans la basse Egypte; peut-étre ce tremblement de terre 
a-t-il produit les fissures du sol dans le delta dn Nil pres 
de Zagasig. 

Vers | an 2000 avant notre ére: affaissement de Ja partie 
orientale de la montagne de Sodome (aujourd’ hui Djebel 
Usdime) et probablement aussi une vague sismique dans 
la Mer Morte. 

Un peu avant Il’an 1900 av. J. Ch.: destruction par 
un séisme des villes Sodome et Gomorre, ct aussi des villes 


Zeboin et Adama (V. T. Genése XIX, 24-28). 


1) N. A. Cririxos. Sur la Séismirité des Cyclades et de la Créte 
Annales de l’Obs. Nat. d’Athénes. T IX, p. 108, 1926. 
2) A. Simpere; Untersuchungen iiber die Erdbeben und Bruch- 


schollenbau im Gstlichen Mittelmeergebiet, Tena, 1982. 
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Vers l’an 1890 av. J. Ch.: un tremblement de terre 
détruisit la ville de Knossos dans la Crete centrale du Nord; 
a la méme époque eut lieu la destruction de la ville de Phestos 
dans la Crete du Sud, probablement par un sé¢isme aussi, mais 
qu’il serait difficile de considérer comme identique au 
séisme de 1890. 

En 1570 av. J. Ch. : nouvelle destruction de Knossos 
par un séisme; il parait que l’extencion de la catastrophe 
est arrivée jusqu’a la ville de Tylissos, située 4 louest de 
Knossos, et a Niru Khani, mais Phestos resta indemne. 

Il est a noter ici, que c’est. surtout Evans 1) qui a 
demontré des destructions du palais de Knossos, c’est-a-dire 
du Labyrinthe, par des séismes survenus vers lan 1890 
et Fan 1570 <av. 0 J..Ch. 

Vers ’an 1220 av. J. Ch.: vers le mois de mars ou 
d’avril une vague sismique provenant de la Méditerranée 
atteignit les rivages d’Egypte et causa des ravages dans la 
région des lagunes Sirboniennes (Port-Said). (V. 'T. Exopr, 
XIV5s 21-28): 

Au cours de 1’été de Il’an 1220 av. J. Ch.: un séisme 
accompagné de grondement et d’un orage de sable sur le 
Mont Sinai dans la presqu’ile du méme nom (V. T. Exopr. 
LX OLS): 

En 1218 av. J. Ch: violent séisme, dont le foyer se 
trouvait soit & WaAdi-el-Araba, soit, plutdt, dans la région 
de dislocation de Diebel-el-Makrah. 

Au printemps de 1180 av. J. Ch.: une vague sismi- 
que, provenant de la Mer Rouge, mit pour quelque temps 
a sec le lit du Jourdain, mais le séisme qui la provoqua 
n’est pas rapporté. (V. T. Josué HI, 16-17). En outre, 
quelques semaines plus tard, dans le district de Jéricho, 
il y eut une série de séismes avec des grondements effra- 
yants (V. T. Josur VI, 19). 

En 1100 av. J. Ch.: un séisme détruisit la ville de 
Gaza, en faisant de nombreuses victimes. 


1) A. Evans, The palace of Minos, 2 Bd, London, 1928. 
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Dans la Mythologie Grecque aussi nous trouvons des 
légendes, d’aprés lesquelles vers Vaube des temps _histori- 
ques plus d’une fois il y eut dans la Gréce Orientale des 
cataclysmes marins accompagnés de phénoménes sismiques 
et de tres grandes perturbations du sol. 

Pour |’Attique particulierement on rapporte, que sous 
le regne d’Ocycos |’Attique et la Béotie furent inondées 
par suite d’un tel cataclysme; il est dit aussi, qu’aux 
temps de Drucation il y eut en Attique un cataclysme avec 
des séismes d*une violence extraordinaire. 

Praron dans le dialogue Critias (115-112) parle de 
ces phénomenes et de leurs effets sur 1’ Attique. 

D’accord avec Ph. N&cris, C. M. Muirsorovnos et 
d’autres, nous admettons que ces traditions concernant des 
cataclysmes ne sont pas de simples légendes mythiques, mais 
plutot des souvenirs d’événements réels, dis 4 des vagues 
marines sismiques. I] est tres probable, que ce sont ces 
souvenirs qui ont donné naissance aux récits mytologiques 
concernant des luttes entre Athéna (la terre ferme) et 
Poséidon (la mer), d’autant plus que ce dernier est souvent 
appélé Enosichthon ou Enosigaios (celui qui secoue la 
terre), dénominations qui symbolisent des manifestations 
préhistoriques de l’activité sismique ; ces luttes n’ont été 
probablement rien d’autre que des inondations des rivages 
d’Attique par d’énormes vagues marines dues a des séismes 
tectoniques sous-marins d’une extréme violence, accompagnés 
de perturbations du fond de la mer sur une grande échelle 
en cette région. 

D’autre part Pune affirme (livre II, ch. XCIV), que 
dans l’ile de Kéa, située en face de l’Attique, une étendue 
de 30000 pas a disparu avec les habitants qui y demeu- 
raient et que l’isthme qui reliait auparavant cette ile a Vile 
d’Eubée a été ainsi rompu. 

Le méme auteur, dans un autre passage (II ch. XC) 
parle de «la maniére dont la nature a séparée lile d’ Kubée 
de la Béotie et les iles d’Atalanti et de Macri de Eubée ». 

Ce dernier fait est rapporté aussi par Srrason dans 
ses « Géographiques » (A. C. 60). 
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Cependant ces récits ont & tort paru aux membres de 
l’Expédition Scientifique de Morée si peu vraisemblables, 
qu’ elle jugea qu‘ils ne méritaient méme pas une réfuta- 
tion. 1) 

Il est & remarquer, que dans la période, pendant 
laquelle les phénoménes ci-dessus mentionnés ont eu lieu, 
tombe aussi Ja disparition de la civilisation Minoénne de 
la Créte, qui y avait succedé, dés le quatriéme millenaire 
avant notre ére, & [époque néolithique et pendant laquelle 
la Créte était trés peuplée, tant sur les cétes que dans 
l° intérieur. 

Comme la derniére action de lEtat Minoén, qui 
s*étend jusqu’& l’an 1200 avant. J. Ch, on peut considérer 
sa participation & la guerre de Troie dans la personne 
d@*Idoménée, son dernier roi, qui était & la téte de combat- 
tants provenant seulement de villes de la Crete centrale, 
qui, parait-il, formaient en ce temps IA tout I’ Etat Crétois. 

Mais [‘histoire ne sait point, quels événements ont 
amene la décadence et enfin la chute et la ruine de la 
civilisation Minoénne. Ce qui est certain, d’apres les recher- 
ches archéologiques, c’est seulement que cette ruine a été 
précédée dune grande décadence et qu’aprés celle-ci est 
venue une période de désolation, relativement longue, pen- 
dant laquelle les derniers habitants, qui étaient réstés, 
étaient tombés dans un état de grand abaissement, n*habi- 
tant plus que quelques parties de Vile, dans lesquelles on 
a trouve des restes de cette triste situation, tandis que 
les autres parties, surtout les villes situées au bord de la 
mer, comme Knossos, n“étaient plus que des ruines. 

Pendant cette époque de la décadence de Etat Minoén 
commenca la descente de populations greecques plus robu- 
stes et pleines de vie, venant des régions septentrionales 
de la Gréce, connue dans [histoire sous le nom de « Descente 
des Doriens » et placée généralement au 12 éme siécle avant 
Vere vulgaire. De telles populations ont occupé alors la 


1) Monressus pe Battorr, Géographie Séismologique» p. 278, 
Paris 1906. 
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Crete aussi, mais, & ce qu’il parait, comme des colons plu- 
tot que comme des conquérants, 

De toutes les données ci-dessus rapportées on peut ti- 
rer la conclusion, qu’au cours du 2éme millenaire avant notre 
ere la région de la Méditerranée Orientale a été le théatre 
de phénomenes sismiques d’une intensité extraordinaire, ac- 
compagnés de grandes perturbations et de bouleversements 
du sol, et aussi de périodes de trés violentes éruptions du 
volean de Santorin. 

Or, étant donné que surtout les séismes sont aujourd’ hui 
considérés comme un phénomene géologique préparant, ac- 
compagnant ou suivant les grands changements survernant 
dans la vie du globe terrestre et en général les phases 
successives, par lesquelles l’écorce de la terre a passé et 
passe encore, on pourrait admettre, que tous les phéno- 
menes décrits comme s’¢tant produits dans la Mer Egée 
et en général dans la Méditerranée Orientale au cours du 
2eme millenaire av. J. Ch. ont été une conséquence natu- 
relle immédiate du démembrement de l’Egéide, dont les 
Cyclades sont les restes, puisque, d’apres les conceptions 
géologiques modernes au sujet de la Mer Egée, ce démem- 
brement est un événement géologiquement récent. 

Par conséquent, ces phénomenes doivent étre attri- 
bués aux forces qui ont déterminé le démembrement de 
l’Egéide et qui, ayant donné naissance a des trasforma- 
tions géologiques d’une telle étendue, n’ont sans doute pas 
cessé aussit6t aprés ; tout au contraire, il faut admettre, 
que le bouleversement provoqué par le démembrement de 
l’Egéide n’a pas eu comme répercussion les effusions volca- 
niques primitives seulement, qu’on constate aujourd’ hui sur 
les restes de cette terre; les mouvements verticaux, loin de 
disparaitre définitivement, ont continué a se manifester avec 
une grande intensité par les phénoménes ci-dessus décrits. 
Nous croyons donc, qu’on ne serait pas bien loin de la réalité, 
si l’on admettait, qu’une de ces manifestations a été I’éru- 
ption de la partie centrale du volean de Santorin et peut- 
étre aussi d’autres éruptions inconnues ; en effet, leffondre- 
ment de ’Egéide a été un phénoméene de longue durée, 
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s’étendant sur la période de 1700 & 900 avant notre ere 
(A raison d’un demi-métre par an selon Witsk1). 1) 

Or, comme la disparition de la civilisation Minoénne 
tombe précisement dans cette période, nous pensons qu’il 
faut la considérer comme la conséquence d’une de ces ma- 
nifestations ; mais de laquelle exactement ?. 

Nous ne pensons pas qu’on puisse l’expliquer par des 
tremblements de terre seulement: en effet, les séismes, 
quelle que soit leur violence, sont des phénomenes passagers 
et de petite durée; comme on sait, malgré les grandes cata- 
strophes qu’ils produisent et le grand nombre de victimes 
humaines, méme dans les régions les plus éprouvées jusqu’&a 
présent, les habitants da la région ravagée les oublient 
bientot, reprennent courage et se réétablissent. Aussi ne 
connait-on point d’émigration d’un peuple due a des trem- 
blements de terre seulement. 

On ne saurait non plus incriminer une vague marine 
sismique, si grande qu’on la suppose, car une telle vague 
n’aurait atteint que les cétes el les plaines de la Créte du 
Nord. 

Il faut done chercher un autre phénomene, ayant pu 
créer des conditions de vie trés défavorables dans toute 
l’ ile et pendant une assez longue période, ce qui aurait 
obligé les habitants d’abandonner en masse leur pays pour se 
sauver; quelques habitants qui n’ont pu le faire ont formé 
peut-étre la petite population de |’ ile jusqu’a sa coloni- 
sation par les Doriens. Or, un tel phénoméne, nous croyons 
le trouver peut-étre dans les produits gazeux d°’une éruption 
voleanique, qui, si elle n’a pas été celle de la partie centrale 
du volean de Santorin, survenue, comme nous avons vu, 
aussi pendant la période du 2éme millenaire, en tous cas a 
été une des nom breuses autres grandes éruptions inconnues, 
qui, comme nous avons dit plus haut, ont di se produire au 
cours de la longue période de Veffondrement de l’Egéide. 
En tout cas, il ne faut pas exclure la possibilité, que des 
tremblements de terre ayant précédé ou suivi l’éruption, et 


1) P. Witsx1. Théra » (géologie) Real-Encyclopadie, Stuttgart 1933. 
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de grandes vagues marines sismiques ont contribué a la ruine 
de la dite civilisation. Cette supposition est renforeée par 
le fait, que dans la période, dans laquelle on place la dispa- 
rition de la civilisation Minoénne, nous avons aussi les ma- 
nifestations sismiques d’une violence extraordinaire des an- 
nées 1220 (printemps), 1220 (été), 1218 et 1180 av. J. Ch. 
dans les régions plus haut mentionnées et que c’est alors 
trés probablement que s’est completée la pénétration de la 
mer dans le cratere central de Santorin. 


Athénes, novembre 1938. 


(Institut Séismologique de ]’Université d’Athénes). 
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Fig. 1. — Carte topographique des murs et du port d’ Héraclion (Candie) de Crete; du 
nanuscrit de l’ouvrage de Francesco Basiiicata, F. Citta, Fortezze, Castelli, etc. del Regno 


li Candia. 1615 p. 36. 


PLer LI . 


A. Critixos —- Causes et effets probables des éruptions du volcan de Santorin 


survenues au cours des derniers millenaires avant l’ére vulgaire. 


Fig. 2 et 2a.— Les murailles du port et de la ville d’ Héraclion (Candie) de Créte, 
; ~ > e % ? . 
elles qu’ elles étaient en 1650 et qu’ elles se conservent jusqu aujourd’ hui. 

2 Coté droit en entrant dans le port. 

2a Coté gauche en entrant dans le port. 
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(Avec 10 planches, 9 coupes dans le texte 
et une carte en noir hors texte) 
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Reconnaissance géologique dans l’ile de Fuerteventura 
(Archipel Canariei) 


pak JACQUES BOURCART 
PROFESSEUR A LA SORBONNE 
(GHOLOGIE DYNAMIQUE) 


J’avais consacré deux étés, en 1933 et 1934, a l’explo- 
ration géologique de la Grande Canarie. Les résultats de 
ce travail, poursuivi en laboratoire avec l’aide de Madame 
Elisabeth Jé&rtimine, ont été publiés ici méme (1). 

Au cours du second séjour, j’ai pu utiliser une partie 
du mois d’Aodt & visiter les deux iles orientales de |’Ar- 
chipel Canarien: Fuerteventura et Lanzarote. C’est a la 
premiere de ces deux iles que je voudrais consacrer ces 
quelques pages. 

Les matériaux recueillis ont été, comme pour la Grande 
Canarie, étudiés par Madame Jiirimine. On trouvera plus 
bas, sous sa signature, leur description lithologique. J?ai 
déja dit dans quelle atmosphére de confiante collaboration 
sont entrepris ces travaux canariens. 

Ie voyage & Fuerteventura avait été fait sur I’ invi- 
tation du Cabildo Insular de cette fle. Comme toujours, 
j’étais accompagné du plus précieux des guides, Don Simon 
BENITEZ PapiILLa, compagnon de presque toutes mes courses 


& Gran Canaria 
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On ne trouvera nullement ici les éléments d’ une mo- 
nographie de Fuerteventura. Bien que cette ile n’ait que 
1722 kilométres carrés de superficie et que les grandes al- 
titudes, partant les coupes profondes, y fassent défaut, 
c’est plusieurs mois qu’il aurait fallu lui consacrer. 

En effet, les parcours n’y sont pas aisés, les routes 
rares, les habitations et les points d’eau peu fréquents. 
Les conditions climatiques y sont déja trés voisines de cel- 
les du littoral des Confins Autonomes du Dra ou du Maroc 
Méridional espagnol. Sauf quelques rares automobiles, le 
moyen de transport courant est encore le chameau qui 
marque bien, par sa présence, le caractere presque déser- 
tique de Vile. 

Au point de vue simplement géographique, c’est une 
terre encore bien mal connue. Elle est, en effet, A lécart 
de toute activité internationale. Deux ports sont touchés 
par les petits vapeurs qui font un service régulier au dé- 
part de Las Palmas: Gran Tarajal au Sud, Puerto Cabras 
au Nord, tous les deux sur la céte orientale (sotavento), 
beaucoup plus abritée du mauvais temps habituel. Les au- 
tres ne sont que des ports de péche minuscules, parmi 
lesquels, il faut citer Corralejo, a lextrémité septentrio- 
nale, d’ou l’on peut gagner, par barque, |’ ile de Lanzarote. 

La seule carte utilisable est encore celle que le Lieu- 
tenant de Vaisseau Arerr, de la Marine britannique, leva 
en 1938; Harrune (2), qui y a rajouté comme K. von 
Fritscu (3), quelques cotes orographiques, |’a prise pour 
fond de son esquisse géologique et c’est encore elle quia 
servi & Lucas Frrnanprz Navarro pour établir le croquis, 
tres succinct, qui se trouve dans le guide des Iles Canaries 
du XIV° Congres géologique international (4). 

Au point de vue géologique, Fuerteventura est aussi 
mal connue, malgré le tres grand intérét de cette terre, la 
plus rapprochée — moins de 100 kilométres — du littoral 
africain parmi toutes les iles atlantiques et les fructueuses 
comparaisons géochimiques qu’elle permet entre ce vieux 
continent et les édifices océaniques. Malgré la présence, 
connue des la premiere exploration, d’un important massif 
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de roches grenues, dont tout le monde peut admirer, sous 
forme de pavés, d’admirables échantillons sur les quais de 
Las Palmas, son étude semble tout A fait délaissée depuis 
Pépoque héroique de la géologie. Pour avoir quelque idée 
de sa structure, nous sommes ramenés, en effet, a des tra- 
vaux anciens, quelquefois difficiles & consulter. Le plus 
important de beaucoup est la monographie que Georg 
Harrtune lui a consacré en 1857 (2) 1). 

Le travail de Harrune consacré & Fuerteventura et A 
Lanzarote, contient, a la fois un récit de voyage, extré- 
mement vivant et pittoresque, et une description géologi- 
que, accompagnée d’une esquisse sur la carte d’Aruert et 
d’une planche de coupes, ainsi que de trés beaux pano- 
ramas gravés 4 la pointe seche. Son voyage avait été en- 
trepris en 1850. Compagnon de Charles Lyrty & Madere, 
Porto Santo, Tenerife, Gran Canaria et Palma, il avait 
pu, seul, faire un assez long séjour dans les deux iles orien- 
tales dont il rapporta des matériaux non seulement géolo- 
giques, mais zoologiques (entomologiques surtout) et bota- 
niques. Harrune était du reste un tres bon observateur, 
curieux de comparaisons & grande, parfois 4 tres grande, 
distance. Certaines de ses idées paraissent méme singulie- 
rement modernes. 

L’ile fut ensuite visitée une seconde fois en 1863, par 
le célebre géographe allemand K. von Frirscu. Les résul- 
tats ont été publiés en 1867 dans les Suppléments des 
Petermanns Mitteilungen (3). 

Les matériaux lithologiques recueillis par Frirscu, dont 
le travail précise seulement quelques points de la Mono- 
graphie de Harrune, sans introduire rien de bien nouveau, 
ont été retrouvés beaucoup plus tard. Ils ont fait alors 
Vobjet d’ une étude microscopique de Finxu (1908). (5) 
La monographie de Gace (6) des Iles Atlantiques ne 


1) Ce travail existe, en France, 4 la bibliothéque du Museum Na- 
tional d’ Histoire Naturelle. J’en possede également un exemplaire, ot 
manquent malheureusement plusieurs planches et la carte géologique ; 
il a jadis appartenu & J. Vernon Wowrasron, l’entomologiste bien 
connu, notamment par ses travaux sur les Canaries. 
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donne pour Fuerteventura, que des renseignements de se- 
conde main. En revanche, il semble bien que Lucas Frr- 
NANDEZ Navarro soit allé 4 Fuerteventura, mais le cha- 
pitre qu’il a consacré A cette fle dans le guide du Congrés 
(4) n’apporte rien de bien nouveau, méme par rapport a 
Harrunc. Puis il semble qu’aucune mention de Vile n’ap- 
paraisse plus dans la littérature géologique. 


La trop grande laxité des mailles de mon itinéraire, 
le fait qu’il laisse de cété toute une région de Tile: la 
péninsule de Jandia, ne me permet pas d’adopter le plan 
d’une monographie. Apres avoir décrit brievement Vaspect 
géographique de |’ile et indiqué les principales séries géolo- 
giques qui y ont été observées, d’apres Hartrune, Frirscu 
et mes propres observations, je reproduirai Il’ analyse de 
mes itinéraires. Quelques lignes de conclusions feront suite 
a étude lithologique de Madame E. J&éremine et tente- 
ront d’amorcer les comparaisons que nous pourrons peut- 
étre faire un jour entre les diverses iles Canaries. 


Description géographique 


L’ile de Fuerteventura est la plus méridionale d’ une 
série d’iles, d’flots ou de hauts fonds, véritable cordil- 
licre de direction SSW-NNE, exactement paralléle 4 l’al- 
longement de la céte africaine au Sud du cap Juby. 

J’ai eu Voccasion de montrer que si, en suivant les 
indications de la flore et de la faune, on admet une lai- 
son entre les terres canariennes et le continent africain, 
des séparations successives s’y sont produites au cours des 
temps tertiaires et qu’il semble bien que I’ isolement de 
chaque groupe d’iles soit contemporain de la derniére sé- 
paration, celle du groupe Fuerteventura-Lanzarote de la 
cote africaine, Mais les profondeurs du Canal Canarien, 
entre ces deux fles et le continent, dépassent 2 000 metres ; 
la forme du détroit est trés asymétrique, & talus doux vers 
I’ Afrique, raide vers les iles. Ce n’est ni une fracture, ni 
une dérive qu’évoquent ces conditions, mais plutot un_plis- 
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sement en synclinal, L’alignement des iles et des hauts 
fonds orientaux deviendrait quelque chose d’analogue & une 
cordilliére subissant, au NE du Banc du Dacia et du Banc 
Concepcion, un grand ennoyage transversal. 

L’ile de Fuerteventura est séparée de celle de Lan- 
zarote par un détroit: la Bocaina, dont la profondeur 
n’excede pas 100 metres. A l’Est de ce détroit, trés prés 
de Fuerteventura, le petit flot basaltique de Lobos est en 
voie de réunion a la céte de Corralejo, les sables caleai- 
res ¢Goliens s’accumulent sans cesse dans le détroit. On 
peut comparer a ce détroit, celui qui sépare le groupe 
Lanzarote - Graciosa - Montafia Clara de l’ile d’Alegranza. 
Remarquons que, de part et d’autre de chacun d’eux, les 
masses insulaires ne sont jamais en prolongement rigoureux, 
en sorte qu’ ils évoquent |’? idée de décrochements tran- 
sversaux. 

La forme méme de Il’ ile de Fuerteventura est celle 
d’ un ovale tres allongé; elle est donc presque identique 
a celle de Lanzarote et tres différente de celle, régulie- 
rement circulaire, de la Grande Canarie. Mais une compli- 
cation s*y ajoute A l’extrémité méridionale: une longue 
presqu’ fle, Ja péninsule de Jandia s’est rattachée par un 
isthme sableux — les Matas blancas — au reste de I’ ile. 
C’est, du reste, cette péninsule qui porte le sommet le plus 
élevé de Fuerteventura, le Pico del Fraile (855 m.). Le 
sous-sol de l’isthme, sous les dunes de sables calcaires, 
est fait de travertins compacts qui recouvrent des basaltes. 
Son altitude n’excéde pas 100 métres. La constitution géo- 
logique, de part et d’autre de |’ isthme, le dessin - méme 
des cétes évoquent ecxactement |’ aspect de la Bocaina ou 
du détroit au Nord de Lanzarote. Un abaissement, de 
quelques 100 métres, du niveau marin transformerait ces 
détroits en des isthmes comparables 4 celui des Matas 
blancas. 

La péninsule de Jandia est trés dissymétrique : elle est 
essentiellement formée d’ un empilement de coulées basalti- 
ques, séparées par des niveaux de pouzzolane ou de « tufs 
rouges » identiques & ceux des « basaltes des plateaux » de 
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la Grande Canarie, qui est tranché par un abrupt élevé sur 
sa face occidentale (barlovento), tandis que son flanc orien- 
tal (sotavento) est doucement incliné, de 5° environ, et se 
prolonge, intact, jusqu’A la mer. Cette disposition mono- 
clinale ne dépasse pas |’isthme. Au Nord de celui-ci, vers 
Chilegua, la coupe qui a été dessinée par Harrune offre cu- 
rieusement Vaspect d’un anticlinal, Le fait que celui-ci 
parait, vers le Nord, se poursuivre par le massif central 
de l’ile, qui, nous le verrons, est cristallin, ne nous permet 
pas de penser que cette inclinaison est celle qu’avaient ori- 
ginellement les laves. 

L’aspect de la céte occidentale de Jandia ne peut 
certainement s’expliquer qu’en admettant qu’une faille, a 
peu pres parallele a la cote actuelle, a coupé en deux un 
ensemble analogue 4 celui de Chilegua, préalablement dé- 
croché au niveau de |’ isthme et qu’ un de ses flancs est ac- 
tuellement sous la mer. 


Laissant de cété la péninsule, |’ ile proprement dite 
se compose d’?un massif central, placé au centre de |’ en- 
semble, mais assez asymétriquement: plus rapproché de la 
céte ouest que de celle de |’ Est. Dans ce massif, d’abord 
tres simple, |’ érosion a découpé une chaine axiale: la 
Sierra de la Villa et son prolongement méridional, et, vers 
le Sud (au Nord de Chilegua), des collines transversales a 
cette direction. Entre ces deux systemes perpendiculaires, 
un massif autonome culmine & la Atalaya. Cette décou- 
pure d’un ensemble qui, a Vorigine, affectait une forme 
en coupole, un peu plus en pente vers l’?OQuest que vers 
I’ Est, est le fait de la seule riviere importante du versant 
occidental, le Rio de la Palma, et de ses affluents. Ce cours 
d’eau coule d’ abord 4 peu pres vers le Sud, puis se re- 
courbant brusquement vers 1’ Ouest, il traverse un défilé 
tres étroit: le Malpaso, plus souvent appelé Pefiita, qui 
nous offre une des meilleures coupes de la partie centrale 
de 1’ ile. 

Sur son versant oriental, la zone axiale est longée par 
un chapelet de cuvettes plates, en communication facile 
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les unes avec les autres, mais bordées vers 1’ Est par une 
autre chaine de collines basaltiques. Celle-ci est traversée 
en gorge par trois rios qui se rendent directement, a tra- 
vers des gorges, & la céte orientale. Cette série de dépres- 
sions est trés compliquée du fait de l’existence de plusieurs 
cones voleaniques dont les formes sont trés bien conser- 
vees, notamment la Caldera de Gairia et les trois petits 
cones voisins dont les coulées se réunissent pour former le 
Malpais Grande qui atteint la mer prés de Pozo Negro. 

Tous ces reliefs s’ennoient vers le Nord, & partir d’une 
ligne que jalonnent les collines appelées Hampurientes. 
Nous pénétrons alors dans une zone trés plate que ne 
surmontent plus, comme reliefs, que des cénes volcaniques 
récents. Cette région, dont lagglomération centrale est la 
petite bourgade d’Oliva, est envahie par les sables calcai- 
res €oliens. Enfin, la partie toute septentrionale de |’ ile, 
entre Tostén a |’ Ouest et Corralejo est couverte par les 
« cheires » sans vég¢étation des grandes éruptions de 1730- 
1736, contemporaines de celles qui ont couvert plus de 
200 km? dans |’ ile voisine de J.anzarote. 

A l’exception de Puerto Cabras, port de Ja céte orien- 
tale qui sert actuellement de capitale, les petites agglomé- 
rations de lle sont dans le chapelet des dépressions ou, 
comme Této, dans les vallées des riviéres; ce sont aussi quel- 
quefois de tres petits ports de péche. Au centre méme de 
Vile, pourtant, l’agglomération la plus ancienne: Santa Maria 
de Betancuria, avec son église du quinzieme siecle en style 
normand, a encore gardé quelque vie. 

Elle rappelle, par son nom, que Fuerteventura fut une 
des premiéres conquétes de Jean pE BrTuENcourr, gentil- 
homme normand au service des Rois Catholiques. 

Le climat de l’ile, d’ailleurs assez mal défini, semble 
tres analogue 4 celui des postes frangais du Sud du Maroc, 
Mirhleft ou Aoreora. Au dire des habitants, il ne pleut 
que trés rarement 4 Fuerteventura. Les ressources aqui- 
feres n’y sont pourtant pas nulles comme nous le verrons; 
elles permettent une certaine culture de luzerne (alfalfa). 
Bien que la quantité des précipitations ne soit pas essen- 
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tiellement différente de celle que regoit Lanzarote, absence 
d’importantes couvertures de pouzzolane (picén) ou de cones 
de lapillis exploitables, ne permet pas la culture de la vigne. 
Les arbres sont presque absents, a |’exception d’un Pistacia, 
peut étre unique; ce sont done des Jaitues épineuses qui 
sont exploitées comme bois de chauffage. En été, la seule 
note un peu vivante est le fait, outre de champs de luzerne, 
des buissons de Lyciwm ou des touffes vertes ou rouges de 
Mesenbryanthemum cristallinum. La caractéristique méme 
de |’ ile est donnée par |’ importance extraordinaire qu’ y 
prennent, dans les étendues plates, les travertins calcaires, 
ainsi que les sables éoliens. L’ aspect général du paysage 
est done d’un blane rosé, quelquefois teinté de rouge par 
les produits de |’ altération latéritique ancienne des cou- 
lées de basalte. Il n’a pas cette couleur uniforme noire qui, 
par suite des nombreuses éruptions récentes, est celle de 
Lanzarote. 

Si Pon veut chercher un terme de comparaison a ce 
paysage, on le trouverait dans certains points de la céte 
orientale de la Grande Canarie. Pour achever le tableau, 
il faut ajouter les quelques palmiers que nourrit le sous- 
écoulement du Rio de la Palma ou ceux de Santa Maria 
de Betancuria qui produissent des dattes sans noyaux, a 
la suite, dit la légende, d’? un facheux accident survenu a 
un Saint local qui s’y brisa une dent, Paysage sévere, pres- 
que saharien, mais incendié de lumiere. Par les jours clairs, 
celui qui fait l’ascension d’une des collines culminantes peut 
aussi y admirer un des spectacles les plus étranges qu’ il 
soit donné de voir: l’apparition fantOématique du lointain 
Teide de Teneriffe, en plein ciel. 


Apercu des séries lithologiques constituant l’ile 


Le premier explorateur de I’ ile, Harrunc, a déja, a 
quelques termes pres, défini la composition des séries litho- 
logiques qui prennent part a la constitution lithologique 
de |’ ile (voir carte hors-texte). 
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Il y distingue: 1° la série des syénites et des «trapps » 
qui forme la partie axiale de I’ ile, décrite plus haut. Il 
ressort trés nettement de son texte que la série des «trapps» 
(tr) est extérieure aux syénites (¢) et qu’elle leurs est super- 
posée. Il insiste, comme plus tard Frirscu, sur aspect en 
verres de montre empilés des syénites et sur les pendages 
vers l’extérieur des bandes successives des « trapps ». Mais 
Pun et l’autre de ces deux auteurs semblent croire a |’évi- 
dence de la plus grande ancienneté des syénites par rap- 
port aux « trapps ». Ce sont, des géologues plus récents 
Finku, pour des raisons purement pétrographiques, et Ga- 
GEL qui ont supposé le contraire, mais sans avoir vu le 
terrain. Lucas Frrnanpez Navarro, pour sa part, suit en- 
tierement l’opinion de Harrunc. L’ existence de vraies syé- 
nites concurremment avec des roches plus mésocrates, comme 
des diorites et des gabbros est déja signalée par Frirscy; 
quant aux « trapps », les auteurs parlent tantdt d’andésites 
on de trachytes, tantdt de basaltes altérés. 

2° Sur la série des « trapps » apparait, en totale di- 
scordance, une formation de basaltes anciens (311) 1) qui 
constitue l’ossature de la presqu’ile de Jandia, les monta- 
gnes de Chilegua et, de part et d’ autre, de la ligne des 
cuvettes cultivables, les collines qui s’ allongent suivant 
Vaxe de Vile. Cette série basaltique débute par des accu- 
mulations de pouzzolane, puis les coulées y jouent un role 
de plus en plus important, les plus élevées étant séparées 
par des bandes d’argiles rouges 2), souvent tres dures. Daus 
la réalité, c’est cette série, découpée par les rivicres, et méme 
fragmentée par les failles, qui constitue, a 1? exception du 
massif axial, le vrai substratum de toute fle, comme celui, 
d’ailleurs, de Lanzarote. Je |’ assimile 4 la série, tout a 
fait analogue comme composition lithologique, et méme 
comme allure des altérations, que j’ai appelée des « basaltes 


') Le symbole fr étant réservé pour les basaltes de la série des 


« trapps ». 
2) J’ai déja décrit ces argiles dans la monographie de la Grande 


Canarie (1). 
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de plateaux » dans la Grande Canarie. Rappelons, pour fixer 
les idées, que celle-ci est post-miocene. 

30 Harrune distingue, en outre, deux séries plus ré- 
centes, celle des basaltes récents & laquelle correspondent 
presque tous les appareils conservés dans leur morphologie 
et presque toutes les coulées de litle A l’exception de celles 
qui constituent la derniére série et qui datent du XVIII 
siecle. 

La premiere série, certainement quaternaire, peut, se- 
lon moi, étre subdivisée en deux, dont |’ une, (fr), celle 
qui comprend les grands épanchements des plaines qui ne 
possedent plus de scories superficielles, est antérieure du 
dépét des travertins calcaires compacts et dont les autres, 
& scories conservées, coulent dans les vallées, entaillées le 
plus souvent dans les basaltes des plaines et dans le tra- 
vertin. Suivant qu’elles sont d’Age préhistorique ou histo- 
rique, nous les désignerons sous les indices ( Bry ou fy). 

I] faut enfin éliminer de cette description géologique 
toutes les roches sédimentaires qui ont été citées par er- 
reur, notamment les schistes argileux et les calcaires qui 
seraient, d’apres Frirscu, intercalés dans les syénites. Les 
calcaires de type liasique, les « marbres », etc. appartiennent 
tous a& la série des travertins quaternaires. Comme nous 
le verrons, les gypses mémes, qui sont une curieuse spé- 
cialité de cette ile, et une de ses ressources non négligeable, 
appartiennent & la méme série. 

Bien que Frrnanpez Navarro parle de trachytes, il 
semble bien qu’aucun auteur ancien n’ait recueilli, autre- 
ment que sous forme de filons, de roches leucocrates. La 
série, si importante, des rhyolites anciennes et phonolites 
tertiaires de la Grande Canarie, manque ici totalement. Au- 
cune coulée, comparable aux rhyolites récentes de cette fle, 
n’avait non plus été signalée jusqu’a ce jour. Dans le Nord 
de I’ile, j’ai eu la bonne fortune de découvrir deux poin- 
tements, qui sont deux volcans, de ces laves. 


Dans Il’ esprit des divers auteurs, la série axiale des 
« trapps » et des syénites, et surtout ces derniéres roches, 
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représentait Vapparition du socle continental de ces iles, 
le méme qui serait visible 4 la Palma et que les grandes 
éruptions ou explosions de Gran Canaria améneraient au 
jour sous forme d’enclaves. Notre étude de cette derniére 
ile, nous a montré qu’aucune de ces roches ne pouvait étre 
ainsi interprétée. Le voyage que je fis & Fuerteventura 
avait pour principal but de tenter de résoudre cette ques- 
tion et de déterminer le degré de parenté, si socle il y 
avait, entre ces roches cristallines et celles que je connais- 
sais tres bien, qui forment le continent africain dans la 
région toute voisine du Dra. 

Je vais maintenant décrire le paysage et ses éléments 
constitutifs le long des itinéraires que j’ai pu suivre. 


Itinéraires géologiques dans Vile de Fuerteventura 


De Gran Tarajal 4 Santa Maria de Betancuria : Le petit 
paquebot qui, par une traversée de nuit, nous a amené de 
Las Palmas 4 Fuerteventura, contourne, A l’aube, l’extré- 
mité méridionale de la péninsule de Jandia. Nous avons 
juste la possibilité d?en admirer les belles falaises de la 
cote occidentale abrupte, dominant la plage et les dunes 
de Barlovento. Le cap doublé, nous longeons la série d’on- 
dulations régulieres qui constituent l’aréte basaltique de 
la cdte orientale de la péninsule. De ce cdté, les pentes 
sont tres douces et l’on apercoit, tres nettement, que toute 
une partie du flance des collines est revétue, comme l’avait 
dit Harrunc, de travertins calcaires reconnaissables a la 
teinte blanchatre qu’ils communiquent au terrain, L’isthme 
des Matas Blancas, qui réunit la péninsule au corps de 
Vile, est tres visible grace 4 ses belles dunes calcaires que 
Von appelle ici hables du mot frangais sables 1), sans doute 
importé par les compagnons de BrruEencourr. La céte est 
taillée dans des basaltes noirs 4 olivine (basaltes des plai- 
nes By) qui se poursuivent au dela du petit port de Gran 
Tarajal (en guanche, le Tamaris) ot le petit vapeur va 


1) Dont la traduction castillane serait arenas. 
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aborder. C’est un assez pauvre village, aux maisons presque 
cubiques, serrées autour du port. La plaine basaltique (PI. I) 
(basalte a plagioclase) est recouverte d’une crotite calcaire 
du type des crotites de dessication. Ce calecaire pénetre pro- 
fondement dans les fissures du basalte qui prend alors un 
aspect altéré. Vu au microscope, le tuf calcaire est com- 
posé de particules extrémement fines, enrobant des débris 
de cristaux d’augite, d’olivine, de feldspaths, teintés de 
rouges dans les fentes. 

La plaine se creuse vers Florida (PI. I, fig. 2) et montre 
une couverture d’alluvions rouges qui permettent quelques 
cultures de luzerne. Un peu au dela du village, un cOne de 
forme tres réguliere est fait de scories rouges, assez forte- 
ment agglomérées; il semble lié 4 1’épanchement basaltique 
de la plaine (basalte tres altéré 4 olivine, augite et labrador 
et basalte a olivine oxydeée). 

Au pied méme de la montagne se trouve une grande 
tache jaune-rouge, creusée d’une cavité pres de son centre. 
Elle scintille de multiples petits cristaux de gypse. Ceux-ci 
sont agglomérés entre eux par un ciment ferrugineux. La 
tache est longée par une riviere, bordée de terrasses de 
limons avec de nombreux trous d’eau riche en sulfate de 
soude. 

En ce point, il est facile de se rendre compte du phé- 
nomene qui a donné naissance au gypse. La riviere a en- 
taillé sa vallée dans le travertin calcaire qui recouvre le 
basalte et dont on peut facilement observer la base qui 
empate des blocs anguleux arrachés a cette lave. On voit 
ce travertin étre de plus en plus corrodé, au voisinage de 
la tache, puis passer & un agglomérat de cristaux de gypse 
ot: les blocs basaltiques sont encore visibles. Il est évident 
que l’on est en présence de la transformation du carbonate 
de calcium du tuf en sulfate, sous l’effet d’une fumerolle 
acide. Dans le lit de la riviere, il est possible de récolter 
une gamme de roches tres variées et qui ne proviennent 
manifestement pas de son cours supérieur, limité aux ba- 
saltes anciens ou & la rigueur aux « trapps »: ce sont surtout 
des blocs de syénite, de gabbros 4 olivine et de diverses 
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roches filoniennes qui semblent provenir d’alluvions ancien- 
nes sous-basaltiques amenés & jour par explosion. Ces blocs 
sont, en effet, tres bien roulés et revétus d’ une coque brune 
d’oxyde de fer. 

La plaine alluviale s’élargit encore vers Tuineje, bordée 
vers la mer par une série de collines, dégagées par l’éro- 
sion dans la série des basaltes anciens ($,,;). Le sol est 
couvert de limons rouges, tres fins, qui proviennent du 
lessivage de matériaux latéritiques. Plus loin, on apercoit 
la « caldera » de Gairia, volcan A trés large cratére égueulé 
vers WNW et un groupe de trois petits volcans strom- 
boliens dont les coulées se rejoignent entre elles et A une 
autre coulée venant du N de Tuineje pour former une 
unique cheire noire qui se dirige par une des vallées 4 travers 
la cdte basaltique vers la mer (vers Pozo Negro). Il semble 
bien que le grand cratére de Gairia soit d’origine explo- 
sive : le volean lui-méme est fait de lapillis. Il repose sur 
le travertin recouvrant la grande coulée de la dépression 
(Sin) qui a été creusée par |’érosion dans la série des 
basaltes striés de bandes de tufs rouges ($y) qui forment 
les collines qui Ja bordent a 1’ Est et a 1’ Ouest. 

Il me semble que 1l’évolution a été la suivante: au 
début du Quaternaire, un réseau longitudinal a entaillé les 
coulées de basaltes anciens ($,;) qui constituaient a ce mo- 
ment toute |’ ile; un premier systeme de vallées, aujourd’ 
hui représentées par les plaines de Florida, Tuineje, et toutes 
les dépressions en chapelet que suit la route de Gran 'T'a- 
rajal a Puerto Cabras, s’est alors constitué. C’est dans ces 
dépressions que se sont ensuite é¢panchés les basaltes en 
nappes, sans scories et sans cOnes de débris, qui constituent 
la série B,,; (basaltes des plaines). Apres cette phase éru- 
ptive, l’ ile entiere a subi une déformation en « méga- 
anticlinal » (tuméfaction) et des vallées transversales ont 
été creusées 4 travers la cuesta qui limitait auparavant la 
vallée longitudinale vers la mer a |’ Est, en creusant de 
véritables gorges. Ce n’est qu’apres ce creusement qu’une 
nouvelle phase éruptive a permis 1’édification des plus an- 
ciens appareils stromboliens comme Gairia. 
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Le dépét du travertin, qui ici a presque un caractere 
de véritable calecaire lacustre, se trouve placé juste entre 
les deux périodes de creusement des vallées. Les volcans 
stromboliens, comme la Caldera de Gairia, dont les coulées 
ont conservé leur scorie superficielle et forment en confluant 
le Malpais Grande, se sont édifiés postérieurement a ce 
mouvement de surrection de |’ fle et au creusement des val- 
lées transversales que leurs coulées suivent jusqu’a la mer. 

Une riviere fait apparaitre le substratum de la Cal- 
dera de Gairia. Sous les basaltes des plaines, affleure ici 
un basalte doléritique altéré, avec des cristaux abondants 
de pyrite, qui pour des raisons que nous verrons plus bas, 
appartient peut-étre a la série des « trapps » (v. fig. 7). 

Au Nord, des éléments de collines, appartenant a la 
série des basaltes des plateaux ($,,), ferment un peu la 
dépression. A ]’OQuest, apparait une chaine tres découpée, 
avec souvent des sommets assez aigus. C’ est le bord o- 
riental de la zone aviale, la série des « trapps » de Har- 
TuNG. Les pentes sont sillonées de ravins tres raides; la 
roche y apparait a nu, sans couverture, et sans accumu- 
lation d’éboulis 4 leur pied. L’aspect rappelle curieusement 
celui de Djebilets de Marrakech, vus du Nord, ou méme 
de certaines montagnes sahariennes, comme |?Adrar Ahnet. 
En plaine, on remarque de nombreuses cultures irriguées, 
grace 4 des moulins a vent ou a des « éoliennes » qui ex- 
ploitent une nappe sous le basalte. 

Laissant alors la route qui se dirige vers Puerto Ca- 
bras, nous prenons un rameau qui va franchir, par un col, 
la chaine dentelée des « trapps ». Les échantillons, recueillis 
sur la pente, sont des tufs voleaniques de couleur verte ou 
des basaltes (8;) & facies assez étrange. On remarque aussi 
que des plaques de la crodite caleaire montent a lassaut 
de la montagne, restant accrochées aux pentes, malgré leur 
forte inclinaison. En dehors de cette zone protégée par une 
carapace, les roches sont extrémement brisées, sous l’effet 
des grosses variations de température qu’ elles subissent 
entre le jour et la nuit, et réduites & un ballast de 5 cm. 
de cété environ. 
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Au pied méme de la céte, on peut faire une observation 
assez curieuse, les travertins calcaires sont corrodés et re- 
couverts par des limons & concrétions ferrugineuses tres 
abondantes. Non avons ici la preuve d’une phase presque 
latéritique, postérieure au dépdt des travertins et non, 
comme précédemment, antérieure. Soulignous aussi que, 
contrairement & la Grande Canarie, le travertin calcaire 
monte haut et se trouve partout dans I’ fle; il n’est pas 
seulement limité & une zone littorale. 

Du haut du col que franchit notre route, et qui est 
entaillé dans une série de roches vertes, tufs voleaniques 
et basaltes altérés, coupés de filons verticaux de roches 
plus claires, nous apercevons, au loin, la créte dentelée de 
la sierra cristalline (syénitique) de Ja Villa (Santa Maria de 
Betancuria). Elle est entierement découpée par des cavités 
hémisphériques, véritables taffoni. 

Apres avoir descendu les lacets de la route, creusés 
dans la série des « trapps », et recueilli des échantillons de 
filons d’une roche claire, tres altérée, trachyte ou andésite, 
nous pénétrons dans la cuvette, remplie de limon rouge, 
de Této. De nombreuses terrasses escaladent les flanes de 
la montagne ; derricre des murettes de pierres seches, les 
paysans accumulent la pouzzolane (picén), qui sert de piege 
4 brouillard, ou des limons rouges. Sur la gauche de la 
vallée se trouve un petit volean strombolien tres récent qui 
a émis une coulée de basaltes (basalte riche en barylites) 
qui se dirige vers le barranco de Pajara. A hauteur de 
l’étranglement, par lequel le ruisseau fait communiquer la 
cuvette de Todto et celle située en aval de Pajara, on peut 
observer, sur les parois, le contact extrémement brutal entre 
les roches cristallines, (gabbros 4 olivine), et la série des 
« trapps » qui les recouvre. 

La cuvette de Pajara (Pl. III, fig. 1) a le méme aspect, 
tout & fait africain, que celle de Této. Les montagnes, ici 
aussi formées de « trapps », sont rayées de murettes qui des- 
sinent les courbes de niveau. Leur but est de préserver les 
champs de luzerne de la chute continue de pierres qui se fait 
sur ces pentes. L’église de Pajara, de type mexicain, est 
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batie de gros blocs de basalte de la coulée. Au voisinage se 
trouve un lavoir en grés calcaires quaternaires. Un peu avant, 
la margelle d’un puits est faite d’un beau calcaire 4 aspect 
cristallin. Sur des chantiers, au voisinage, on recueille des 
débris d’autres roches sédimentaires: grés dunaires, fra- 
gments de gres de plage A gros grains noirs. Toutes ces 
roches, amenées de la région littorale, quoique en général 
trés dures, sont faciles a tailler, contrairement aux laves 
et fournissent les pierres d’appareil du pays. 

En aval de Pajara, la vallée est creusée dans les dio- 
rites ou gabbros qui forment la rive gauche de la riviere. 


Fig. 1.— Coupe du Puerto de la Petia & Tuineje. 


La rive droite est entaillée dans une coulée tres bien prismée 
d’un basalte tres noir sculpté de belles alvéoles, trés ré- 
gulieres, de 10 cm. de diametre; elle continue celle que 
nous avons observé apres Toto, 

La route tourne maintenant vers le Nord suivant la 
face occidentale de l’auréole que les « trapps » font aux 
roches cristallines. Elle se développe bient6t uniquement 
dans les tufs voleaniques noirs ou verts, interrompus par 
des coulées de basalte altéré, coupés d’un trés grand nom- 
bre de filons de trachyte de couleur beige clair (fig. 1 et 2). 
A peu pres au niveau du col, on peut observer une roche 
cristalline claire A trés gros éléments (diorite ?) qui monte 
en filon dans la roche verte. 

De Vautre coté de la vallée, la vue est trés visible sur 
Paréte appelée Cumbre de la Granadilla (fig. 3) qui joint 
le massif syénitique de l’Atalaya (au-dessus du Puerto de 
la Pena) et la Sierra de la Villa qui domine Santa Maria 
de Betancuria. 
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La bande de syénite, superbement alvéolisée par des 
milliers de taffoni, est serrée entre deux erétes de « trapps ». 
Une zone de diorites et de gabbros sépare de l'un et de 
Pautre coté la syénite des « trapps ». Mais si le passage 
des syénites aux roches plagioclasiques se fait sur le terrain 
brusquement par une sorte de surface de discontinuité, 
sans interpénétration, il n’en est pas de méme avec les 
roches vertes ot le contact évoque toujours la pénétra- 
tion d’un magma en fusion avec, parfois, une injection 
lits par lits ou Vinclusion de blocs de basaltes altérés dans 
les gabbros. L’observation sur le terrain nous améne ici & 
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Fig. 2.— Coupe générale de Tuineje 4 la mer. 


vvv gabbros Sir basaltes des plateaux 
t « trapps » 6111 basaltes des plaines 
tr trachytes altérés Bry basaltes des vallées 


sed. sédimentaire 


nous demander si les syénites et les gabbros ne sont pas 
de méme Age et ne résultent pas de la différenciation du 
méme magna. Les uns et les autres sont en tout cas plus 
récents que les basaltes et tufs volcaniques qualifiés de 
« trapps ». Ils les injectent et les métamorphisent. 

Il faut ajouter une autre observation fort curieuse : 
les filons de couleur beige, trachytiques, intéressent seule- 
ment les « trapps ». On ne les voit jamais se prolonger 
dans les gabbros. 

Il est indubitable que leur mise en place est antérieure 
a celle de ces roches cristallines. 

Cette observation que jai faite sur le terrain et qui 
m’avait beaucoup frappé, 4 un moment ot je ne connais- 
sais que les descriptions de Harrune, et encore pat le résumé 
de L. F. Navarro, confirme les hypotheses émises, d’apres 
les matériaux de Frirscu, par FinkH ou GAGEL. 

Le point de vue permet aussi d’observer la totale di- 
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scordance 1) entre la série des basaltes des plateaux et les 
deux séries précédemment ¢étudiées (fig. 3). 

En ce point, le contact est particuli¢rement curieux : 
on peut observer des bandes verticales alternatives de gab- 
bros, trés nettement délimités et de roches vertes (basaltes 
meétamorphisés). 

La route coupe ensuite le cours supérieur du Rio de 
Las Palmas avant son coude vers l’Ouest et le grand creu- 
sement du lit qui précéde le défilé de Penita. Nous sommes 
ici dens un petit oasis de palmiers (PI. IJ, fig. 1) qui porte 
le nom du rio. Sous les palmiers, des cultures de mais sont 


Fig. 3.-— Cumbre de la Granadilla. 
Fig. 4. —Sierra de la Villa, au dessus de Betancuria. 


irriguées par le ruisseau qui coule encore un peu, malgré la 
saison. Sur les terrasses limoneuses se trouvent de beaux 
champs de luzerne. Le long des berges, on peut ici remarquer 
aussi que les limons latéritiques, trés épais, sont superposés 
aux travertins caleaires. 

Apres un éperon de « trapps », la série cristalline dio- 
ritique reprend, formant de grosses boules dans le lit du 
cours d’eau. Il en résulte un élargissement progressif de 
la vallée qui nous améne dans la conque, pleine d’aréne, de 
Santa Maria de Betancuria (Pl. III, fig. 2). La cuvette 
est dominée par la Sierra de la Villa syénitique qui re- 
présente le prolongement vers le Nord du massif de la Ata- 
laya. On apergoit, & P Est, sa couverture de gabbros, puis 
de « trapps » (fig. 4). Les collines, en contact avec la syé- 


1) J’appelle discordance, par analogie avec la géologie des roches 
sédimentaires, un changement complet dans le régime des pentes des 
coulées. 
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nite, qui dominent directement le village sont faites de 
gabbros et de pyroxénolites, avec ou sans feldspaths vi- 
sibles. Vers 1’? Ouest ou le Sud-Ouest, en discordance et 
reposant soit sur les syénites, soit sur les gabbros , se 
trouvent des coulées horizontales de basaltes, séparées par 
des lits d’ argiles rouges. Dans la conque méme, sur les 
gabbros, on observe une trés belle coulée de basaltes por- 
phyriques vacuolaires récents (8;y) qui dominent directe- 
ment l’ermitage. Dans toute la vallée, les dépéts de limons 
latéritiques sont trés puissants; il est manifeste qu’ils ont 
été autrefois beaucoup plus largement cultivés. 
Le retour se fait par la méme route vers Tuineje. 


De Tuineje a Puerto Cabras par les cuvettes alluviales. 
Nous reprenons la route directe de Gran Tarajal & Puerto 
Cabras qui suit la face orientale de l’épine dorsale de 1’ ile, 
essentiellement constituée par l’érosion, de la série des ba- 
saltes des plateaux. Ceux-ci sont coupés de bandes de pro- 
Jections oxydées ferruginisées 1) ou d’ argiles rouges (wa- 
ckes interbasaltiques) ; ils ont alors un profil caractéristique 
en escalier ou en tour de Babel. 

Ces basaltes sont ici presque horizontaux ou trés lé- 
gerement inclinés vers I’ Est.. Le sol de la plaine, tres large, 
est constitué par du travertin calcaire, recouvert de li- 
mons rouges et d’un «cailloutis de reg » fin. Les rivicres 
ont taillé leurs cours dans une mince couche des basaltes 
des plateaux. Ces basaltes surmontent directement des ba- 
saltes doléritiques de la série des trapps. A la Antigua, 
on peut observer une excellente coupe. Sur des basaltes 
arasés, formant le sous-sol de la plaine, le bas de la mon- 
tagne est d’abord constitué par des scories latéritisées, 
analogues A celles que |’on observe en de nombreux points 
sous le tuf calcaire, puis vient une coulée de basalte a 
facies limburgitique et une autre bande de scories. 


1) Pour la signification géochimique de ce mot voir: CairELar 


(E. de) [7]. 
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La plaine est ensuite barrée par une chaine de collines 
basaltiques appelée Hampurientes, de direction WNW-ESE. 
Cette chaine est composée d’ alternance de scories jaunes 
ou rouges et de bandes de basaltes 1), avec des niveaux 
de sources. Les bandes basaltiques affectent souvent une 
allure curieusement analogue 4 celle de plis. L’ existence 
de véritables fractures dans la série ne rend pas impos- 
sible une pareille interprétation. Un seuil fait ici passer 
dans une nouvelle dépression, celle de Teguaite, encore 
plus cultivée. Elle est limitée par une sierra de « trapps » 
en escalier vers 1’ Ouest ; la plaine est presque totalement 
recouverte par des coulées de basaltes dépourvues de sco- 
ries superficielles (série des basaltes des plaines $y) qui 
descendent doucement vers la mer ot elles sont brusque- 
ment tranchées en falaises (Pl. IV, fig. 2). Les rios coupent 
en gorge ces basaltes, notamment le Rio Cabras dont la 
vallée est parcourue par un underflow assez puissant : c’est 
a la nappe sous-basaltique que s’alimentent la plupart des 
puits. Nous arrivons & Puerto Cabras, petit port aux mai- 
sons en amphithéatre, fondées sur le basalte des plaines. 

Le littoral, de Puerto Cabras 4 Pozo Negro. — La zone 
littorale de ll’ ile, presque jusqu’ i Pozo Negro, vers le 
Sud, est constituée par une surface, inclinée vers la mer 
et taillée dans les coulées confluentes des basaltes des plai- 
nes (fir), recouvertes de travertins caleaires d’ exsiccation 
avec une base contenant de nombreux galets de basaltes 
et tres rarement de « trapps » indiquant un transport par 
les nappes de ruissellement. La morphologie est ici typi- 
quement celle de |’ ennoyage d’ une plaine alluviale, dont 
originellement la pente se faisait vers Puerto Cabras, mais 
qui est actuellement inclinée vers la mer et quelquefois de 
10° (Pl. IV, fig. 2). La plateforme d’abrasion marine est 
entaillée dans le basalte et se poursuit & une certaine di- 


1) Basaltes trés frais 4 olivine, analogues & ceux de Této (31v). 
L’observation sur le terrain, nous améne pourtant a les ranger dans 
la série, Brrr. 
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stance sous la mer. Mais le rabottage est assez complet : 
la plupart des écueils appartiennent A des coulées beaucoup 
plus récentes (8yy), li¢es aux vallées. 

En de trés nombreux points, on peut constater que 
le travertin caleaire, qui recouvre partout le basalte des 
plaines, est conservé sous la mer. A la limite méme du 
flot, apparaissent des cordons ou des gréves presqu’ uni- 
quement constitués par des galets roses ou saumons de 
travertin empatés par du sable de méme provenance. Cette 
observation est tres importante. Elle nous donne, en effet, 
la clé de Vorigine des si nombreuses dunes & sable calcaire 
qui existent un peu partout: dans lI’ isthme des Matas 
Blancas, dans la région septentrionale de 1’ fle pres de Tos- 
ton ou d’ Oliva, a la pointe de Corralejo, etc. En méme 
temps, elle fournit une interprétation possible de l’origine 
des sables calcaires du Puerto de la Luz prés Las Palmas 
(Grande Canarie) qui ont été attribués quelquefois, malgré 
la présence d’ éléments marins, 4 des transports éoliens a 
tres grande distance, de provenance africaine, par exemple. 
Cette derniere interprétation est contredite par le fait que 
les poussieres éoliennes que j’ ai recueillies 4 la Grande 
Canarie sont exclusivement quartzeuses et ferrugineuses. 

Il est ici indubitable que le caleaire des sables de plages 
ou des étendues sous-marines de prairies & Cystoseira est 
enticrement di a la démolition du travertin calcaire et a 
sa réduction en sable et en galets. Quel que soit le mé- 
canisme qui soit envisagé pour expliquer l’origine du car- 
bonate de calcium des travertins, ces roches sont toujours 
d’ origine subaérienne. 

Le premier dépé6t, qui se fait sous forme de traver- 
tins d’exsiccation, constitue la source du caleaire des eaux 
superficielles qui cimenteront ensuite les grés dunaires ou 
de haute plage, a ciment calcaire, ou les crotites d’exsuda- 
tion qui sont toujours liées aux dunes fossiles. 

La surface littorale posséde ici souvent un trés mince 
placage de grés ou de conglomérats calcaires & Gastero- 
podes, représentant une invasion marine postérieure au tra- 
vertin, Ce premier niveau est surmonté de quelques vingt 
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métres d’?un grés dunaire tres fin qui forme une falaise 
verticale au dessus de la mer (PI. V, fig. 1). Ia roche qui 
est infiniment poreuse, est ici exploitée pour la fabrication 
des filtres des fontaines. La stratification est tres net- 
tement tronquée: on peut y recueillir de nombreuses « tu- 
bulures » mais pas de coquilles d’ Helix (Pl. V, fig. 2). 

La granulométrie de ces grés est exactement la méme 
que celle des sables mobiles d’ Oliva. Les grains sont pres- 
que exclusivement calcaires et visiblement empruntés au 
travertin. Les micro-fossiles marins manquent en général, 
ce qui semble indiquer un stade de régression succédant 
immédiatement 4 une breve invasion marine, évidemment 
causée par une déformation orogénique. 

On peut ici aussi remarquer, comme }j’ ai pu le faire 
chaque fois qu’une formation 4 ciment calcaire se trouve 
en Afrique portée sous la mer, qu’ il se produit alors un tres 
grand durcissement de la roche. Le mécanisme de cette 
transformation n’ a pu encore étre élucidé : mais il parait, 
en général, étre lié a une cristallisation plus nette du ci- 
ment. Par places, on observe dans le grés dunaire des ni- 
veaux de galets basaltiques, souvent aussi localisés par 
poches : ils sont alors recouverts par une crotte calcaire 
plus compacte, rose. La mer rejette de nombreux galets 
empruntés a cette dune rose. Avant Pozo-Negro, la vue 
est fermée par un volcan, trés surbaissé, avec une coulée 
scoriaciée (malpais), postérieure a la dune rose. 

Aux environs méme de Puerto Cabras, la gréve est 
formée de galets d’?4 peu prés toutes les roches de 1° fle 
qui proviennent manifestement d’alluvions anciennes d’ un 
prédécesseur du Rio Cabras, celui qui est peut-étre respon- 
sable de l’érosion des grandes plaines. Au nord de la ville, 
on peut observer lV arrivée & la mer de plusieurs coulées 
basaltiques tres récentes. 


Les Llanos centraux et Santa lfies. — De Puerto Ca- 
bras, nous visitons tout d’abord un projet de barrage en- 
visagé non loin de la ville, 4 Herradura, par le Cabildo Insu- 
lar. Le rio entaille le basalte & olivine des plaines (811) qui 
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surmonte une série de tufs de lapilli basaltiques, rouges 
ou blanes et des basaltes vacuolaires ou impregnés de cal- 
caires (basaltes doléritiques 4 olivine (8y1)). Sur la rive 
gauche, la disposition en anticlinal est des plus nette. Elle 
évoque plutdt une déformation qu’ un appareil, vuc |’ ab- 
sence de toute cheminée et méme de tout dyke. L’ étude 
de détail montre en outre |’existence d’ un véritable relief 
qui a été entaillé dans la série des « basaltes des plateaux » 


(Bir) et complétement enfoui, fossilisé, par les épanche- 


Fig. 6. — Herradura, coupe de la vallée (voir pl. VII). 


ments exclusivement laviques, sans scories, de la série des 
basaltes des plaines ($mr) (fig. 6 et Pl. VII). 

Le cafion, tres étroit quand il creuse dans les basaltes 
des plaines, s’élargit beaucoup des qu’ il se développe dans 
la série des basaltes des plateaux, beaucoup plus facile- 
ment affouillable. 

Nous pénétrons ensuite dans les Llanos, série de plai- 
nes alluviales, les plus belles de |’ ile, a sol cohérent, tres 
ferrugineux ; des collines, en forme d’ inselberg, taillées 
dans le basalte, en rompent un peu |’ uniformité. Le sous- 
sol appartient, lui aussi, 4 la méme formation des basaltes 
des plateaux ({;;). Au milieu de la plaine, se trouve une tres 
étrange montagne conique, appareil éruptif sans cratere 
ou simplement inselberg exactement conique? Une carricre 
de pierres de taille y est ouverte: la roche, extrémement 
curieuse, ressemble & un tuf & ciment d’oxyde de fer; c’est 
en réalité un basalte A olivine oxydé. L’ extrémité de la 
plaine est coupée par le barranco de Santa Iifies, au voi- 
sinage du village de ce nom. Ce rio, au lieu de se diriger 
vers l’ Est, vers la mer, coule vers la barriere des collines 
de « trapps » qu’ il traverse en gorge pour parvenir 4 la 
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mer sur la edte occidentale. Il a done dd traverser |’épine 
dorsale de I’ ile, prolongement de la Sierra de la Villa qui, 
partout jusqu’ ici, jouait le réle de limite de partage des 
eaux. Il semble bien qu’ il y ait eu ici capture d’un ruis- 
seau du réseau oriental par un des petits torrents de la 
partie occidentale. On peut, d’ailleurs, en chercher une 
preuve autre que morphologique dans labondance, inexpli- 
cable dans l’état actuel du bassin fluvial, des cailloux pro- 
venant de la série des « trapps » et des filons qui lui sont 
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Fig. 5. — Caldera de Gairia. 


subordonnés, sur le cailloutis de reg de la plaine, au voi- 
sinage méme de Santa Ines. 

Le trajet nous fait repasser au niveau de la belle 
Caldera de Gairia et vérifier que le sous-sol appartient 
bien A la série des « trapps ». Dans un petit oued, nous 
récoltons un échantillon de basalte doléritique avee de trés 
gros cristaux de marcassite (fig. 5). 

J’ insisterai encore sur le fait que les grandes plaines 
de l’tle, comme la surface d’ érosion des environs de Puerto 
Cabras, montrent d’ une fagon tres nette que Fuerteven- 
ture a subi, avant le dépot des tufs calcaires, une érosion 
qui a presque totalement démoli sa couverture ancienne de 
basaltes des plateaux ($11) et qui correspond A une hydro- 
eraphie totalement différente, par ses directions, de |’ ac- 
tuelle. Puis de grandes nappes de basaltes (basaltes des 
plaines (811)), sans appareils connus, probablement de type 
fissural, se sont épanchées et Tile a enfin traversé une 
période de calme orogénique et voleanique, caractérisée par 
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un climat assez humide, comme le montre le dépot, tres gé- 
néral, des travertins d’exsiccation calcaires, parfois méme de 
véritables caleaires lacustres. Ceux-ci se trouvent actuellement 
quelquefois (Jandia, abords du col Tuineje-Této), dans une 
situation si inclinée qu’ il est presque impossible de com- 
prendre leurs conditions de dépot. Cette période a été suivie 
par une totale transformation du réseau hydrographique 
qui, de longitudinal, devient exactement transversal, se di- 
rigeant par le plus court chemin vers la mer actuelle, soit 
en véritables cafions enfoncés dans les gabbros ou la syé- 
nite pour les rivieres de la mer occidentale, soit en tra- 
versant les cuestas basaltiques, pour le réseau oriental. Ce 
changement nous parait correspondre a une déformation 
orogénique d’ensemble qui a donné a |’ ile sa forme actuelle. 
Mais cette déformation a été, comme a la Grande Cana- 
rie, beaucoup plus accentuée, pour la partie occidentale de 
Vile. Elle est peut-étre liée & la grande faille de Jandia. 
Elle a été suivie de décrochements transversaux, un peu 
plus récents. Alors recommence une nouvelle activité du 
voleanisme, limité cette fois aux régions bordieres, ou aux 
grandes plaines ou vallées d’ érosion. Les coulées se diri- 
gent alors vers la mer en suivant les vallées transversales. 
Quant au volcanisme historique (fy), il est seulement re- 
présenté dans la région septentrionale de 1’ ile. 


De Rio de La Palmas au défilé de Pefiita: la coupe du 
massif syénitique central de 1’ ile. — Nous reprenons la route 
qui frfachit le col de Tuineje & Toto et Pajara: mais, a 
partir de cette localité, au lieu de poursuivre vers Betan- 
curia, nous descendons directement le Rio. Tres rapide- 
ment les montagnes de la rive droite et de la rive gauche 
sont uniquement formées de gabbros coupés de filons de 
basalte & grands cristaux de feldspaths, de type « demi- 
deuil ». Le relief est celui des montagnes de serpentine 
d’Albanie ou, en plus raide, de montagnes argileuses. Les 
petits ravins qui sillonnent les pentes débutent par des 
cirques en patte d’ oie, trés réguliérement disposés. Les 
pentes ne sont revétues par aucune espece d’ éboulis. Les 
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gabbros, & trés gros éléments, affleurent en petite falaise, 
dans le rio méme, & Mezgue. Le sous-écoulement de celui- 
ci, dans des sables rouges, est tres important. 

L” itinéraire nous méne maintenant au point ow la ri- 
viére se jette dans le Rio de las Palmas dans la partie du 
cours de celui-ci dirigée de |’Est a Ouest, avant son em-_ 
bouchure. Nous remontons le Rio qui s’est taillé une gorge 
profonde, d’abord dans les gabbros, puis brutalement, et 
alors le cafion devient de plus en plus étroit, dans les tres 
belles syénites bleutées qui constituent le massif de la Ata- 
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Fig. 8. — Pefiita (carte). 


laya (Pl. II, fig. 2). Ce sont des roches, extrémement frai- 
ches, tant6t compactes, tantdt, au contraire, ayant une 
sorte de structure miarolitique et de nombreux vides qui 
font songer a certains échantillons des syénites intercalées 
dans la série des rhyolites rouges de Gran Canaria Au bar- 
ranco de San Nicolas. Les roches de la série des gabbros, 
qui sont en contact direct avec les syénites, sont souvent 
beaucoup plus claires que celles de la méme série qui sont 
les plus voisines des « trapps ». Ici leurs conditions de gi- 
sement sont tres visibles (fig. 7 et 8). 

Les diorites ou gabbros sont coupés de multiples filons, 
surtout basaltiques, mais certains sont tres clairs et évo- 
quent lidée de trachytes. Harrune y avait, d? ailleurs, 
signalé des phonolites, sans que ce diagnostic ait pu étre 
confirmé par une étude microscopique. Il semble que les 
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filons soient beaucoup plus rares dans la syénite méme, ou 
régne une grande uniformité. Néanmoins nous y avons 
recueilli un certain nombre d’échantillons de basaltes de 
type porphyrique ou d’andésite. La disposition des syénites 
est en couche emboitées les unes dans les autres & la facon, 
comme le disaient déja Harrunc et Frirscu, de verres de 
montre empilés. Certaines bandes offrent un grain beaucoup 
plus fin que d’autres, parfois méme un aspect porphyrique 
ou microgrenu. De grandes diaclases, orthogonales aux sur- 
faces courbes, coupent le massif. Elles sont surtout visibles 
dans l’étroit défilé par ot un affluent de droite, venant de 
la Atalaya, rejoint le Rio de las Palmas. Certaines de ces 
diaclases sont remplies de calcaire dur, saumoné, qui peut 
aussi se trouver dans les mémes conditions dans les joints. 
C’ est manifestement un dépdt d’ eau venant de la superficie, 
effectué dans des conditions trés analogues a celles que 
nous avons observées dans les basaltes des grandes gor- 
ges de Gran Canaria. Ce sont peut-étre ces remplissages 
caleaires qui ont été pris par Frirscu pour des intercalations 
de roches sédimentaires au milieu de la roche éruptive. I 
est plus dlfficile d’ interpréter celles de schistes argileux 
quwil décrit également. D’autres fentes sont remplies par 
un basalte rouge tres voisin de celui que nous avons décrit 
dans les Llanos. Il semble que ce soit la les: « alluvions 
rouges » 4 éléments feldspathiques, remplissant des fentes, 
de Hartune, encore qu’il ne soit pas impossible qu’il s’a- 
gisse de descente d’éléments latéritiques que nous n’ayons 
pu observer. A la sortie méme du deéfilé de Pefita, la ot 
un projet de barrage avait été envisagé, nous buttons a 
nouveau et par un contact tres brutal, a allure de faille, 
surface de discontinuité dynamique en tout cas, contre 
la série des gabbros ou diorites, ce qui correspond A un 
élargissement de la riviére, les roches de cette série étant 
beaucoup moins diaclasées. Nous n’ avons jamais pu voir 
une pénétration queleonque des syénites dans les gabbros, 
comme cela se serait produit si ces roches étaient plus ré- 
centes que leur enveloppe, comme c’était le cas pour les 
gabbros par rapport a la série des « trapps ». 
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Le massif de |’ Atalaya, tres visible, et uniquement 
constitué par les syénites bleutées, est criblé de tatfonis de 
50 cm. & 1 m. de diamétre, parfois se touchant les uns 
les autres. Ce sont ces taffonis qui, coupés par la surface 
topographique, ou se coupant les uns les autres, donnent 
cette curieuse allure, en dentelle, des arétes de la montagne. 
Cette alvéolisation, phénomeéne banal dans toutes les roches 
des Canaries et due, comme je |’ai montré, & la pénétration 
dans les roches, des sels solubles et surtout du chlorure de 
sodium, prend une allure différente suivant la porosité et 
la texture de chaque roche au point de la caractériser de 
loin. Mais dans aucun autre cas que les syénites, elle n’a- 
boutit 4 une alvéolisation aussi réguliere et aussi générale. 
Un observateur aussi précis que Hartune ne pouvait avoir 
laissé échapper un aussi beau phénomene, bien qu’ il en 
ignorait le mécanisme intime. 

Nous avons ensuite descendu le Rio jusqu°& son em- 
bouchure au Puerto de la Pefia. Nous avons vu succes- 
sivement les gabbros recouvrir les syénites, puis disparai- 
tre 4 la mer sous des banes de « trapps», inclinés presqu’a 
la verticale. Comme ceux-ci étaient formés a l’origine, soit 
par des coulées fluides, soit par des cendres, il est aussi 
impossible de leur attribuer cette inclinaison originelle qu’A 
des roches sédimentaires. Je pense done qu‘il s’agit d°une 
déformation que, pour ma part, je lie & la mise en place 
des syénites. Dans ce cas, il faut remarquer que les basaltes 
de la série des plateaux sont totalement discordants sur la 
série des « trapps » et que, d’ ailleurs, ils peuvent reposer 
directement sur les gabbros (environs de Santa Maria de 
Betancuria). 

En revanche, contrairement 4 ce qui se passe A la 
Grande Canarie, par exemple. nous ne connaissons pas de 
produits de projection qui aient pour noyau des roches de 
la série cristalline. 

Il semble résulter de ces observations que la syénite, 
qui forme un massif tres homogene, est completement en- 
tourée de roches calco-alcalines, diorites ou gabbros qu’elle 
ne pénétre pas. Malgré une apparence de discontinuité sur 
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le terrain, on trouve pourtant, par l’analyse microscopique 
et chimique, des passages continus entre ces deux types de 
roche par |’intermédiaire de syénites alcalines et de diorites 
essexitiques. 

Les filons de type trachytique, en outre, qui traversent 
le gabbros, ne traversent pas la syénite qui ne comporterait 
que des filons de type balsatique. On pourrait peut-étre 
en déduire, ce que n’infirme pas l’extraordinaire fratcheur 
de ces roches, que les syénites sont plus récentes que les 
gabbros qui les recouvrent. 

Dans la direction du Nord, le massif de Peftita-Atalaya, 
qui se continue par la Cumbre de la Granadilla, puis par 
la Sierra de la Villa, est de plus en plus étroitemeut pincé, 
ainsi que son enveloppe de gabbros, dans la série des 
« trapps ». Vers le Sud, il disparait, sans striction, par une 
sorte de pendage périclinal sous les mémes « trapps », qui, 
eux aussi, finissent par disparaitre vers Chilegua sous les 
basaltes des plateaux, ployés en une sorte d’ anticlinal 
tres doux que nous avons deécrit plus haut et qui a été 
figuré dans une des belles planches de Harrtune. 

La céte occidentale de ile est d’abord constituée par 
des « trapps », puis au nord, comme au sud du Puerto‘de 
la Pefia, par les basaltes anciens. Aux environs du Puerto 
de la Pefia, on peut observer de belles grottes, dues a |’al- 
véolisation par les embruns, dans les roches vertes redres- 
sées A la verticale, elles mémes sculptées d’alvéoles secon- 
daires. Au-dessus de grottes, 4 l’altitude de 12 metres, se 
trouve une plateforme d’abrasion, recouverte par une plage 
et une dune tres fortement consolidées. L’ une et |’ autre 
semblent passer au travertin d’ exsiccation et étre donc 
plus anciennes que les dunes consolidées roses de la région 
du Puerto Cabras. Elles paraissent contemporaines de for- 
mations analogues dont nous avons découvert un bloc dans 
le port de Gran Tarajal et des pierres de construction 
citées A Pdjara. Cette plateforme se continue vers le Sud 
et vers le Nord, mais parait diminuer progressivement de 
hauteur pour atteindre assez rapidement le niveau de la mer 
en disparaissant sous les dunes mobiles actuelles. Ia partie 
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centrale de I’ ile correspond, d’ ailleurs, & la zone que la 
mer a découpée en falaises. 


Nord de 1’ ile. — Nous quittons Puerto Cabras en mon- 
tant sur la plaine alluviale qui s’ étend au loin, a partir 
du réservoir de la ville (Tetir). Les champs sont cultivés ici 
sur de Ja pouzzolane (picén), répandue a leur surface. A gau- 
che de la route, un volcan de lapilli d’ ot. il semble que 
soit issue la coulée trés récente (Syy) des environs de Puerto 
Cabras. A droite se dresse une montagne de tufs basalti- 
ques consolidés, jaunes; elle est tres régulierement coni- 
que, mais n’est peut étre qu’ une butte-témoin. Nous 
franchissons ensuite la Montafia Piedrasales ou Tama- 
riche, cdte de basaltes des plateaux, avec bandes d’ argiles 
rouges, qui sépare les deux régions orientale et occiden- 
tale de l’ ile. A Aceintunal, on se retrouve en plaine, 
(Pl. IV, fig. 1 et VI, fig. 1) ou sur un plateau trés plat 
dot émerge le volean strombolien, tres récent, de la Mon- 
tatia Negra. Un peu plus loin, un relief tres aigu, proche 
de la petite agglomération de Tindaya, surmonte la plaine 
banale: il est fait d’une rhyolite tres blanche, exploitée en 
carriére, Les formes tres jeunes de ce céne semblent devoir 
le rapporter A une époque plus récente que les basaltes des 
plateaux, ici completement arasés. Ses relations seraient a 
chercher avec le Sédimentaire qui affleure tout pres de cette 
montagne, au voisinage d’un petit pont. Un autre volean 
trés récent, strombolien, la Montafia dela Arena, se trouve 
au dela de Tindaya. Egueulé vers l’Ouest, il en part une 
trés grande « cheire » couverte d’orseilles et de cultures de 
nopals (Pl. VI, fig. 2). La couverture de scories de la coulée 
sarréte brusquement au point ou la passe la route. Il s’en 
est écoulé une longue suite de laves cordées, lisses, sans 
scories. Le phénoméne est le méme que celui qui a donné 
naissance A la célebre Cueva de los Verdes, A Lanzarote. 
La lave, tres fluide, a abandonné la couverture qu’elle s’é- 
tait édifiée, qui maintenant reste sous la forme d°’un tunnel 
vide, plus ou moins effondré par places. 
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De lautre cété de la cheire, s’éléve un autre relief coni- 
que, la Montafia del Norte, céne de rhyolites(?) identique a 
celui de la Montagne de Tindaya (PI. IV, fig. 2), puis une 
immense étendue de « malpais » basaltiques avec de nom- 
breux petits cénes de scories, qui forment tout le Nord de 
Vile et Pflot de Lobos, dans la Bocaina. Ce sont les bouches 
et les laves des grandes éruptions, les derniéres qu’aient vues 
Fuerteventura, contemporaines de celles de Lanzarote (Sy ). 
Elles se sont fait jour en 1730-1736. Quittant ce pays noir 
et hérissé, nous pénétrons, nous dirigeant vers le petit port 
de Toston, sur la céte de Barlovento, 4 travers une étendue 
ou tout disparait sous un manteau de tres petites dunes 
de sable caleaire, presque impalpable, incompletement fixées 
par une végétation halophyle. Ce sable est une poudre de tra- 
vertin, arrachée aux étendues calcaires sous- marines, par la 
mer. De nombreuses coquilles mortes d’ Helix et de Rumina 
decollata jonchent les intervalles interdunaires, ainsi que 
de curieuses boules perforées qui sont des nids d’Antophora. 
Le bord de Ja mer est formé d’ une falaise basse, entiére- 
ment entaillée dans un calcaire quaternaire éolien ou marin, 
équivalent des dunes roses de Puerto Cabras. 

Dans |ile, nous sommes done en présence de deux séries 
de dép6ts quaternaires. La premiére, postérieure aux basaltes 
des plaines (S;;7) et par conséquent trés largement aux ba- 
saltes des plateaux (317) et méme & la latérite qui les recouvre, 
comprend des calcaires lacustres tres durs, parfois méme 
cristallins, des travertins d’exsiccation qui se sont aggrandis 
par la superficie et qui sont rigoureusement imperméables, 
témoignant eux aussi d’un climat humide, des dunes con- 
solidées & grains basaltiques rubéfiés, des plages marines 
consolidées. Toutes ces roches se sont déposées dans un 
temps de repos orogénique et ¢ruptif, 4 un moment ot les 
surfaces plates abondaient dans l’ile. Plusieurs de ces éten- 
dues sont actuellement en assez forte pente par suite de 
déformations postérieures, comme les travertins du flane 
oriental de la Péninsule de Jandia, observation qui avait 
déja été faite par Harrune. La déformation atteint une 
valeur tres différente & Ouest de l’ile ot les formations 
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sont surélevées, et a l’Est ot: elles sont, en regle générale, 
ennoyées dans la mer. L’axe de la déformation passait a la 
Atalaya (fig. 9). Ce dépdt semble correspondre aux plages 
ou dunes consolidées de la céte orientale de Gran Canaria, 
aux dunes de Gando par exemple, aux écueils sous-marins 
Rompientes de Puerto de la Luz. On les met, sans diffi- 
cultés, en relation avec les dunes consolidées tyrrhéniennes 
qui, de lV autre céoté du Canal, forment, par exemple, le 
port naturel de Puerto Cansado (Maroc Méridional espa- 
gnol) ou avec les plages d’Aoreora, prés du Dra. Comme 
ces dunes africaines, elles recouvrent des formations de 


Axe 


\ 
Fig. 9. — Déformation de |’ lle. 


caractere presque latéritique, et sont elles mémes_ recou- 
vertes par des formations de ce type. Une phase d’activité 
orogéniqne d’ot: date la forme actuelle de Vile, d’activité 
voleanique surtout strombolienne et de climat soudanais, 
lui fait done suite. Une nouvelle série de dépéts calcaires, 
mais dont les matériaux cimentés sont empruntés a la pre- 
miére série, lui succede, elle-méme suivie par une activité 
éruptive, celle des voleans 4 cheires conservées (Sry). Enfin, 
les actions marines et éoliennes combinées ont eu pour ré- 
sultat de recouvrir de nouveaux espaces de sables calcaires, 
cette fois mobiles et provenant du remaniement des deux 
premiers. 


Dans mon étude de la Grande Canarie, }’ai déjA montré 
que ces trois ordres de formation caleaires jouaient un réle 
non négligeable, méme au point de vue économique, dans 
un monde ot, par ailleurs, il n’existait pas un gramme de 
roches s¢dimentaires. Mais ici, importance, l’ampleur, que 
prennent les affleurements de ces formations, les étranges 
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transformations du calcaire (en gypse par exemple) font 
de Fuerteventura, comme disait L. F. Navarro, |’ fle méme 
de la chaux. Ft ici cette chaux ne peut étre ni d’origine hy- 
drothermale —il n’y a pas de sources chaudes —ni maritime, 
ni ¢olienne et ¢’est probablement Ji que le probléme, gé- 
néral pour toutes les jles de Atlantique (Hartune l’a é- 
voqué a Madére) et pour toute une partie de la céte d’A- 
frique, peut étre traité le plus facilement. Il me semble 
possible d’y établir que ce dépdét de calcaire est purement 
continental et qu’ il caractérise une phase humide du climat. 


En dehors de cette étude lithologique, l’exploration 
détaillée de Fuerteventura présente un grand intérét pra- 
tique. Une population courageuse, mais misérable, y est 
fixée et ne demande qu’a s’y développer. Pour le lui per- - 
mettre, il y a lieu de prospecter les ressources en eau que 
lon peut obtenir, soit par captage des rosées et des bru- 
mes, soit par barrages de retenue. En outre, il existe une 
abondante nappe sous le basalte des plaines: le forage de 
Haria, dans ces conditions, a rencontré a 45 metres de 
profondeur une nappe dont le débit journalier est de 75m?. 
Sous le climat de Fuerteventura, une pareille ressource est 
une mine d’or. Sa multiplication justifierait le nom opti- 
miste que porte cette ile abandonnée. 


En résumé, il semble que la série la plus ancienne que 
nous connaissions dans |’ fle, soit la série des trapps (t), 
uniquement formée de coulées de basaltes (f,) ou d’autres 
laves et de tufs, série métamorphisée par les gabbros. 

Sur cette série, aprés une période d’érosion, marine 
ou continentale, s’est épanchée la série des basaltes & bandes 
d’argiles rouges et tufs scoriaciés que, par assimilation avec 
celle de la Grande Canarie, j’ai appelée « basaltes des pla- 
teaux » (8,,). Des le début, les éruptions de cette série sont 
subaériennes, comme le montre la grande importance des 
pouzzolanes de base. Les basaltes des plateaux sont le sub- 
stratum le plus étendu de toute I ile. Leurs appareils d’é- 
mission ne sont pas reconnaissables; elle a été atteinte par 
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des déformations orogéniques et par des failles, puis pro- 
fondément érodée par les cours d’eaux. 

Au cours d’une phase de calme, se déposent les tra- 
vertins et calcaires lacustres qui recouvrent les plaines et 
dépressions de |’ ile. Sur ces travertins se sont ensuite 
épanchés les basaltes des plaines (8,;;), sans appareils vi- 
sibles, peut-étre d’origine fissurale. 

Un mouvement de déformation général de Vile a suivi, 
accompagné de production de failles longitudinales, puis de 
décrochements transversaux et d’une phase d’érosion dont 
les lignes directrices sont totalement différentes de la pre- 
miere. Une série de paroxysmes volcaniques se produisent 
alors, donnant lieu aux coulées de vallées a scorie super- 
ficielle conservée ou aux édifices stromboliens, les uns an- 
téhistoriques (Sry), les autres historiques (Sy), sans que 
rien, ni dans l’aspect des coulées, ni dans leur constitution 
lithologique, ne permette de les distinguer les unes des autres. 


Dans cette énumération, nous avons laissé de cété une 
question capitale: celle de l’Age des séries cristallines : syéni- 
tes et gabbros, certainement plus récentes que les « trapps ». 

Une premiere question n’a pu étre résolue sur le ter- 
rain, celle de la contemporaneité ou non des syénites et des 
gabbros. Il m’a semblé que observation - qui est A vérifier - 
de la non existence des filons trachytiques dans les syénites 
sous - jacentes aux gabbros, était en faveur d’une mise en 
place plus récente des syénites, comme semble 1’ indiquer la 
tres grande fraicheur de ces roches et la surface de discon- 
tinuité qui sépare les syénites et les gabbros. 

La question est & nouveau posée par les rhyolites in- 
connues jusqu’ici, qui apparaissent au milieu des plaines 
entaillées dans la série des basaltes (8,,) sous forme de 
montagnes coniques paraissant étre des appareils volea- 
niques. Faut-il mettre en relation ces laves leucocrates 
avec la mise en place des syénites qui serait alors, non 
seulement postérieure aux « trapps » mais postérieure aux 
basaltes (,,) ? Telle est la grande question qui se pose A 
Fuerteventura. 


IY. 


Etude pétrographique 


par E. JEREMINE, pbocreur ks sciences 


I.a constitution géologique de Fuerteventura présente 
certains caracteres qui la distinguent des autres iles de l’ar- 
chipel canarien. C’est la seule, en effet, ou des roches gre- 
nues apparaissent en grand massif (30 x 15 km.). 

Hartune (2) a le premier signalé en 1857 lexistence 
de roches grenues A Fuerteventura. En 1867 Frirscu (3) 
les a décrites par comparaison avec la Palma et la Gomera 
comme des sommets du socle ancien, surgissant a la sur- 
face, grace a ]’érosion. Frnxu (5) a donné en 1908 une 
description pétrographique des roches grenues de Fuerte- 
ventura. Les comparant aux roches cristallines de la Madere 
il s’est joint a l’opinion de Gace (6) sur l’Age plus récent 
de roches grenues de Fuerteventura par rapport au sou- 
bassement. 

Finku a reconnu a Fuerteventura des syénites (nord- 
markites, pulaskites), des gabbros, des essexites, des ker- 
santites et comme facies de variation des camptonites et 
des gautéites. 

A ma connaissance on n’a pas entrepris depuis d’étu- 
des plus détaillées sur |’ fle de Fuerteventura et encore en 
1926, l’éminent géologue espagnol Lucas Frrnanprz Na- 
varro (4), investigateur infatigable des Canaries, écrivait : 
« c’est sans doute la moins connue des iles ». Et, pourtant, 
c’est la seconde par ordre de grandeur de larchipel. 

Finxu affirme, d’aprés |’étude des matériaux recueillis 
par Frirscn et Gacer, que les « trapps » de Harrune sont 
des roches les plus anciennes, car ils sont métamorphisés 
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par des roches grenues. I] n’a étudié les roches de Fuer- 
teventura qu’au Jaboratoire. 

M. J. Bourcarr a consacré beaucoup d’attention pen- 
dant son court séjour & Fuerteventura a l’étude de la sue- 
cession de roches. On trouvera dans le premier chapitre 
les conclusions auxquelles il est arrivé. 

Je suivrai dans ma description Vordre suivant : 

I. Le soubassement : 

« Trapps » de Harrune, tufs et filons. 

Ii. Roches grenues qui traversent et métamorphisent 
le soubassement. 

III. Métamorphisme dda aux roches grenues. 

IV. Les laves épanchées qui recouvrent le soubassement : 

A. Rhyolites. 

B. Basaltes frais. 

C. Basaltes altérés. 


I. — Le soubassement 


« Trapps» de Hartung 


Ces roches sont formées de laves avee intercalation 
de tufs et de filons. 


1. Spilites 


Les barrancos profonds, les vallées sont découpés dans 
des laves anciennes tres altérées, probablement des basaltes 
albitisés, dénommées « trapp » par Harrune, que je désigne 
sous le nom de spilites. Elles sont compactes, de couleur 
foneée, grise ou verdatre. 

Analogues d’aspect et de composition, elles ne renfer- 
ment aucune roche intacte. 

Dans la partie nord de Vile, au fond du_barranco 
Ines affleure une spilite doléritique. Les espaces anguleux 
entre les microlites allongés d’albite sont remplis par la 
chlorite accompagnée par du sphene secondaire, la calcite 
et l’épidote. Rien, sauf de nombreuses aiguilles d’apatite, 
nest primaire dans cette roche. 


OTe 


Un basalte, qui apparait & la base de la caldera de 
Guaria, contient des phénocristaux de plagioclase séricitisé 
et saussuritisé et des résidus de cristaux d’ augite. Dans 
la pate doléritique composée d’augite, de feldspath et de 
magnétite sont disséminés des cristaux déchiquétés d’am- 
phibole, d’épidote, de sphéne et de nombreuses lamelles de 
biotite. La calcite pénétre dans les fissures. 

La route qui coupe le ravin du Rio de las Palmas 
traverse une roche identique, altérée plus profondement 
encore. Elle contient des cristaux d’olivine transformés 
en tale. 

2. Tufs 


Les collines tres découpées par les ravins 4 |? E de 
Tuineje, composées également des spilites, montrent des 
intercalations de tufs. Ceux-ci sont constitués par des fra- 
gments de basaltes altérés a structure tres variée : poreuse, 
finement microlitique ou vitreuse. 

Certains fragments tres feldspathiques, pauvres en 
barylites, proviennent peut étre de trachytes ou d’andésites. 
Ces tufs tres altérés sont riches en épidote, chlorite et 


calcite. 


3. Filons 


Les roches vertes du socle & Pefiita, 4 la Cumbre de 
la Granadilla, 4 Betancuria sont traversées par des filons 
clairs, ayant l’aspect extérieur de trachytes ou d’andésites 
lavées. 

En plaques minces on y distingue une syénite quar- 
tzifere & grain fin et des trachytes. 

Le feldspath qui prédomine est de lValbite secondaire, 
souvent piquetée de séricite, elle englobe parfois des rési- 
dus d’orthose. Les barylites, peu abondants, sont tout a 
fait détruits, épigénisés. 

Quelques cristaux d’apatite et de zircon sont intacts. 

Une réaction microchimique par le procédé Boricky 
demontre dans ces roches beaucoup de soude accompagnée 


de peu de potasse et une absence de chaux. 
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Cesont donc des roches alcalines. 

Dans les gabbros de Pefiita se trouvent des filons a 
facies basaltique. L’un d’eux, poreux, rappelle les basaltes 
dits « demi-deuil » du Mont Dore par de trés longs cristaux 
de feldspath (de 1 cm. de diametre) mais albitisés, et lardés 
de cristaux d’épidote et de calcite. Ils englobent parfois 
incompletement des cristaux automorphes d’ancienne olivine 
entierement altérée. Les bulles sont remplies par la calcite 
ou l’épidote. Cette derniere forme parfois des étoilements a 
larges branches asymétriques partant d’un bord de la ca- 
vité. Vers l’extérieur ces pores sont parfois entourés d’une 
chlorite. 

Par tous ces produits d’altération ces roches filonien- 
nes ressemblent aux spilites. 


II. — Roches grenues 


Elles forment un massif s’étendant du Puerto Nuevo 
au nord de Betancuria coupé par la gorge de Pejiita dans 
la riviere Rio de la Palma. Au centre du massif se trouve 
une syénite entourée entierement par des roches mésocrates 
et mélanocrates sans que l’on voit des passages de l’une 
a lautre ou des pénétrations d’une roche dans l’autre. 


1. Syénites 


Elles ont été recueillies dans les gorges de Pefita et 
dans les environs de Santa Maria de Betancuria. 

Ces roches ont de trés légeres variations de composi- 
tion. Il existe des syénites hyperalcalines et d’autre sim- 
plement alcalines. Les premieres sont parfois quartziféres, 
généralement leucocrates et souvent miarolitiques. Les se- 
condes a silice faiblement déficitaire, renferment un peu 
de néphéline ou d’analcime ; elles sont aussi plus riches en 
barylites. 


a) Syénites hyperalcalines.- Nordmarkite (avec quartz). 
Cette roche claire, jaundtre est essentiellement feldspathi- 
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que. De petits cristaux noirs ne dépassant pas 2 mm. de 
diamétre y sont trés disséminés. 

Au microscope on constate que cette syénite est con- 
stituée principalement par de grands (0,5 cm.), larges cris- 
taux d’ orthose, serrés les uns contre les autres et riches 
en fines bandes filiformes de microperthite. Une mince bor- 
dure blanche d’albite les cercle parfois. L’aegyrine est le 
barylite essentiel peu abondant du reste. Une amphibole 
bleutée, rarement incluse dans Il’ aegyrine, forme le plus 
souvent des cristaux isolés, plus petits que le pyroxene ; 
elle a un signe d’allongement négatif, V’extinction ne dé- 
passant pas 10°, un polychroisme faible avec np bleu-pale, 
ng vert-jaunatre et nm violacé, une biréfringence faible, 
langle entre les deux axes grand et la dispersion assez 
forte. Elle est maclée et criblée de trés petites inclusions. 
D’apres ces caracteres c’est une amphibole sodique inter- 
médiaire entre la riebeckite et la lanéite. Les minéraux 
accessoires sont un peu de quartz remplissant les intervalles 
des feldspaths, quelques cristaux de zircon aux contours 
irréguliers, un minerai associé au sphene et enfin, de tres 
petits octacdres brun péle, isotropes, disposés souvent en 
fil, rappelant par leur forme les oeufs de poisson (PI. VIII 
fig. 2). M. A. Lacrorx a reconnu dans ces cristaux le py- 
rochlore qu’il a eu l’occasion d’étudier dans les syénites 
néphéliniques des files de Los et du Madagascar (Ampasi- 
bitika), ainsi que dans les enclaves grenues des Acores. 
Ce niobate est assez fréquent dans les roches hyperalcalines. 

La caractéristique chimique de cette nordmarkite 
(an. 1) est une richesse en alcalis avec prédominance de 
la soude sur la potasse, un exces de silice et une présence 
d’aegyrine virtuelle, ce qui concorde avec ce que l’on voit 
au microscope. 

Pulaskite (sans quartz, ni néphéline). Elle est encore 
plus leucocrate que la nordmarkite et renferme comme mi- 
néraux colorés |’ aegyrine seule ou accompagnée d’amphi- 
bole sodique, parfois elle est associée & augite aegyrinique 
sous forme de taches. Les minéraux accessoires (apatite, 


sphéene) sont peu abondants. 
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b) Syénites alcalines. D’apres Vobservation sur le ter- 
rain elles sont postérieures aux syénites hyperalcalines. 

Elles sont en outre & grain plus fin et un peu plus 
riches en barylites que les précédentes. 

La masse principale de la roche est constituée par de 
grands cristaux d’anorthose (avec fines macles quadrillées 
dans les sections perpendiculaires 4 la bisectrice aigiie np) 
faculée d’albite. Elle englobe parfois de petits cristaux de 
néphéline (transformée par places en mésotype) ou d’anal- 
cime. 

Les minéraux colorés sont le pyroxene verdatre bordé 
d’ hedenbergite aegyrinique, une biotite brun foncé et une 
amphibole vert brun du type de barkévicite. Le sphene en 
beaux cristaux visibles & l?oeil nu, est assez abondant. 
L’ apatite, 1’ ilménite, le rutile en aiguilles, incluses dans 
la biotite, sont des minéraux accessoires. 

L’ analyse chimique confirme la détermination micro- 
scopique (an. 2). Un peu de néphéline caleulée améne au 
parametre 5 (6), représentant un passage A la syénite né- 
phélinique. La faible teneur en anorthite calculée est, soit 
dissimulée dans les feldspaths, soit due 4 amphibole alu- 
mineuse. 

Voici les analyses de deux syénites : 


1. — Syénite a aegyrine. Rio de las Palmas 
Y."5.1,'44) 
2. — Syénite alcaline & augite et hornblende. Penita 


I (II). 5 (6). 1. 4 


1 2 
SsiO2 65.84 59.45 
Al2 O# 16.07 18.58 
Fe? 08 2.58 2.46 
FeO 1.08 1.50 
MnO 0.17 0.18 
MeO 0.22 0.51 
CaO 0.92 2.75 


1) Les analyses 1, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11, A, B, C, ont été faites 
par M. F. Raoutr; 2, 6, 8 par M.me Tromse. 


Na2 O 6.91 7.95 
2 O 4.86 4.80 
TiO2 0.52 1.10 
P2 O86 tr. 0.21 
H2 O+ 0.46 0.938 
2 O— 0.19 0.22 
ZrO2 0.22 n.d. 
100.04 99.91 


SiO2 libre 6.36 » 


Or 28.91 25.58 
Ab 55.54 61.35 
An » 1.95 
Ne » 8.52 
Zircon 0.37 » 
Aegyr. 2,30 » 
CaSiO3 1.86 4.52 
MgsSiO3 0.50 1.30 
Ma 2.55 1 62 
Ilm 0.91 Dale 
Hem » 1.44 
Ap » 0.34 
An% 3 
=b 8.1 11.3 


2. Plagioclasolites 


Il y a sur le terrain une séparation nette entre la syé- 
nite qui occupe la partie centrale du massif et les pla- 
gioclasolites qui |’ enveloppent. Mais |’étude minéralogique 
et chimique établit un passage entre les deux roches grace 
a l’existence des syénites alcalines, d’un cété et des dio- 
rites essexitiques du coté des plagioclasolites. Dans ces 
dernieres on distingue également tous les passages entre 
les variétés leucocrates (diorites), mésocrates (gabbros) et 
mélanocrates (pyroxénolites). 

Les minéraux essentiels des plagioclasolites sont par- 
tout Jes mémes; seule, leur proportion varie. Ce sont 
Vaugite, le plagioclase, la hornblende brune, souvent ac- 
compagnés d’olivine et de biotite et toujours d’?un mineral. 


* 92 x 


Le pyroxene prédomine généralement parmi les barylites, 
mais il existe des diorites presque entierement amphibo- 
liques. 

Certains diorites de Pefiita contiennent de I’ orthose 
comme minéral accessoire. Les gabbros et les pyroxénolites 
sont uniquement plagioclasiques. Le pourcentage d’anorthite 
dans les plagioclases est fort variable. Il est généralement 
plus élevé dans les gabbros et les pyroxénolites, mais des 
diorites bytownitiques se rencontrent aussi. 

Les diorites et les gabbros sont de couleur assez claire 
grace & |’ abondance des feldspaths, les pyroxénolites sont 
noires avec des petites taches blanches disséminées. 

Le type le plus fréquent est & grain moyen, mais il 
existe des variétés & grain fin ou a gros éléments (augite 
atteint parfois dans les pyroxénolites 2 cm.). 

Structure. Un ophitisme plus ou moins prononcé ca- 
ractérise presque toutes ces roches. Dans les diorites, les 
grands cristaux de plagioclase sont empilés les uns sur les 
autres, dans les gabbros ils sont aplatis et enchevétrés. 
Enfin les pyroxénolites sont grenues. 


1. Diorites 


a) Diorite a hornblende et biotite. Cette variété de dio- 
rite, provenant du gisement de Pefiita, montre des affinités 
essexitiques ; elle contient, en effet, un peu de néphéline 
en voie de transformation en séricite et quelques grandes 
plages d’orthose qui englobent des cristaux trés enchevé- 
trés de plagioclase (a 55 %, d’anorthite). Ces feldspaths 
sont pour leur part enveloppés par la hornblende brune 
tres abondante. La biotite accompagne souvent le minerai; 
lapatite forme d’assez grands cristaux réguliers. 

L’étude au microscope d’ un échantillon analysé pro- 
venant du méme gisement montre une prédominance de 
plagioclase, accompagné d’ un peu de néphéline, d’analcime 
et d’orthose. La hornblende brune et la biotite (en grandes 
plages poecilitiques), associées & peu d’augite se groupent 


+ 93 * 


gloméroporphyriquement avec l’apatite, le sphéne et le mi- 
nerai, ayant presque toujours l’augite au centre. Le pla- 
gioclase (ne dépassant pas Voligoclase & 25 % d’anorthite) 
forme de larges plages aplaties suivant g’ moulées ophiti- 
quement, mais aux extremités seulement, par les barylites. 

Au point de vue chimique (an. 3) cette roche est plus 
riche en alcalis et surtout en soude que le diorite normal. 
Un peu de néphéline apparait dans le calcul. Une abon- 
dance en hornblende brune, probablement alumineuse, 
augmente le pourcentage d’anorthite dans le plagioclase par 
rapport a celui qui est determiné au microscope. 

Je cite a titre de comparaison une «essexite » de 


Brégger du Norvege (an. A). 


b) Diorite a olivine. Dans cette roche, tres feldspa- 
thique, provenant d’ un filon qui coupe les roches vertes 
a Cumbre de la Granadilla (route de Betancuria), l’augite 
est le barylite prédominant ; enveloppée par une mince 
bordure de hornblende brune elle englobe de petits cri- 
staux de plagioclase: de cristaux automorphes d’ olivine, 
rarement accolés a l’augite, sont le plus souvent dissémi- 
nés parmi les plagioclases. Quelques petites plages de bio- 
tite accompagnent surtout le minerai. Un plagioclase de 
taille variée, parfois zoné, est une bytownite au centre 
(a 82 % d’anorthite) et un labrador (a 50% d’an.) sui- 
vant les bords. 

Comme minéraux secondaires on voit un peu de séricite 
dans les plagioclases ; l’olivine est en voie de transforma-, 
tion en tale. 

L’analyse chimique (an. 4) montre un diorite passant 
au gabbro (le premier paramétre est II limite de III) avec 
un plagioclase trés basique ; la roche est, en effet, excep- 
tionnellement riche en alumine et en chaux et pauvre en 
alealis. Le calcul ainsi que le microscope ne signalent ni 
quartz, ni néphéline; Volivine apparait dans le calcul. 
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Voici les analyses des diorites : 
3. -— Diorite A hornblende et biotite. Rio de las Palmas 
LL 3 4s) O02 ae S| 
4. — Diorite a olivine. Cumbre de la Granadilla 
Il’ 5. (4).), 445) [22225 235(2) 4] 
A.— Diorite a augite et biotite. Ile Toftenholmen, 


Norvege L154) Bs Aa (2B) tee tees] 
3 + A 

Si02 51.50 44.62 52.22 
Al?O3 17.43 22,12 16.51 
Fe203 1.44 2.63 3.31 
FeO 6.70 5.62 5.58 
MnO 0.12 0.08 0.14 
MgO 3.19 4.80 3.59 
CaO 8.12 15.56 1.12 
Na2O 4.71 1.44 4.23 
K20 2.13 0.42 2.84 
TiO2 3.24 2.08 2.54 
P205 0,87 0.12 0.42 
H20+ 0.65 0.71 0.86 
H2O0— 0.03 0.02 0.13 

100.13 100.33 1) 100.09 
Or 12.23 2.22 16.68 
Ab 37.73 12.05 35.37 
An 20.29 52.82 Veto 
Ne 1.14 » 0.14 
CaSiO3 6.08 9.63 7.54 
MgSiO3 3.40 6.40 5.00 
FeSiO3 —-.2..88 2.51 1.98 
Mg?SiO4 3.22 3.92 2.80 
Fe?SiO4 = 2.75 1.84 1.22 
Ma 2.09 3.71 4.87 
Ilm 6.08 3.95 4.86 
Ap 2.02 0.34 1.01 
An% 85 81 33 
tb 27.9 32.3 29.3 


1) CO2 0. 11. 


~ 
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2. Gabbros 


Les gabbros ont leurs plagioclases aplatis et enche- 


vétrés. 


a) Gabbro « olivine, de Betancuria. Tous les miné- 
raux colorés ont tendance 4 envelopper ophitiquement les 
plagioclases qui sont de taille variée. 

Il existe de nombreux grands cristaux d’ augite, de 
rares grains d’olivine, généralement disséminés et une horn- 
blende brune qui entoure souvent tous ces minéraux et ne 
se rencontre pas en cristaux indépendants. 

Les cristaux zonés de plagioclase sont 4 82 % d’anor- 
thite au centre; les petits et les bords des grands sont a 
65 % d’anorthite. 

Un peu de biotite brune tres polychroique est con- 
centrée surtout autour du minerai. 

L’analyse chimique (an. 5) montre un gabbro normal 
dont le déficit de silice porte presque exclusivement sur 1’oli- 
vine; il est riche en magnésie et en chaux, pauvre en alcalis. 

Un gabbro identique, avec olivine altérée et beaucoup 
d*épidote, affleure apres Této au contact des roches vertes 
du socle. C’est un rare exemple dans ce massif d’ une roche 


erenue altérée. 


b) Gabbro riche en augite, recueilli entre Pajara et 
Pefiita. Ce gabbro ophitique est caractérisé par I abon- 
dance d’augite, voisine de la pigeonite, qui est imprégnée 
de hornblende brune distribuée par taches. Le plagioclase 
est un labrador & 72% d’ anorthite. Il faut signaler la 
presence de grands (5 mm.) grains irréguliers de minerai. 
Une biotite accompagne ces barylites. I] existe trés peu 
d’apatite et d’épidote; cette derniere en éléments fibro-la- 
mellaires disposés en éventail. 

Ces gabbros, pourtant dépourvus de feldspathoides rap- 
pellent par leur structure et composition minéralogique les 
luscladites de Tahiti ou de Madagascar, ainsi que des thé- 
ralites de Nosy Komba ou encore des essexites de Brégger 


en Norvege. 
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3. Pyroxénolites feldspathiques 


Par des étapes successives ot arrive aux variétés mé- 
lanocrates de la série des gabbros, ot! l’élément blanc joue 
un rdle subordonné. 

Deux types sont a distinguer. L’un (de Betancuria) A 
grain fin, est riche en augite et olivine qui sont le plus 
souvent groupées ensemble, mais parfois elles se trouvent 
disséminées et alors un plagioclase tres basique les englobe. 
La hornblende forme par places une sorte de réseau, dont 
les mailles enveloppent Il’ augite, rarement |’ olivine. Des 
grains d’un minerai sont rares. De longues baguettes 
d’apatite sont antérieures 4 tous ces mineraux. 

Par sa composition chimique (an. 6), ce type se rap- 
porte aux pyroxénolites feldspathiques, riche en magnésie, 
chaux et fer ferreux, pauvre en alumine et en alcalis. C’est 
l'équivalent grenu de ce que M. A. Lacrorx appelle anka- 
ramite-océanite parmi les laves basaltiques, ot. le pyroxene 
et Volivine sont en proportions & peu pres égales et for- 
ment pres de deux tiers de toute la roche. 

Un second type, 4 gros grain, se rencontre indiffé- 
remment a Betancuria et a Penita. Il est constitué presque 
enticrement par une augite brun clair en plaque mince et 
par un minerai. Une hornblende brune forme une mince 
auréole extérieure & ce minerai, moins souvent elle enve- 
loppe Vaugite. Des intervalles trés réduits sont occupés par 
un plagioclase qui ne dépasse pas 66 % d’anorthite. 

La composition virtuelle d’aprés le calcul de Vanalyse 
est identique (an. 7) & la composition minéralogique. La 
moitié de la roche est représentée par un métasilicate calco- 
magneésien et un tiers par un minerai. Le plagioclase cal- 
culé est plus basique qu’en réalité parce que I’ amphibole 
est alumineuse. Cette pyroxénolite est exceptionnellement 
riche en minerai et peut étre comparée & ce point de vue 
au gabbro mélanocrate du Cap Tuxen en Antarctique et a 
Panabohitsite de Madagascar. L’étude, faite par M. Kravcr, 
d’ une section polie de cette roche au microscope métallo- 
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graphique polarisant montre que les minéraux opaques sont 
de TV ilménite et dela magnétite (pl. X, fig. 1 et Q). 

L? ilménite forme des grains A contours irréguliers, 
isolés ou associés aux grains de magnétite. Ces derniers 
contiennent également des lamelles trés fines d’ ilménite, 
géométriquement orientées dans le réseau cristallin du mi- 
néral suivant des plans al (111). En effet, les plages per- 
pendiculaires & un axe ternaire de la magnétite mettent 
en évidence trois systemes de lamelles formant entre eux 


des angles de 60°. 


Rélations mutuelles entre les syénites 
et les gabbros 


Les faits d’observation sur le terrain indiquent net- 
tement que ces roches sont associées suivant une certaine 
regle. La partie centrale du massif est occupée par une 
syénite qui est en contact brusque sans passage insensible 
avec des roches mésocrates et mélanocrates. 

L’étude au laboratoire montre au contraire une con- 
tinuité de la composition minéralogique et chimique. 

Une syénite hyperalcaline quartzifere de la partie cen- 
trale du massif est accompagnée d’ une syénite alcaline 
néphélinifere. Les roches a plagioclase représentent une 
série continue qui débute par un diorite essexitique éta- 
blissant un passage des syénites aux diorites francs, & au- 
gite, olivine et amphibole; l’augmentation de ces éléments 
colorés amene aux gabbros et enfin on retrouve dans le 
méme massif les termes extrémes des plagioclasolites, les 
pyroxénolites, feldspathiques ou presque dépourvues des 
coupholites. 

Deux hypotheses sont possibles. Soit que ces roches 
ne résultent pas de mises en place différentes et repré- 
sentent une différenciation dans un méme massif, soit qu’ il 
existe deux venues distinctes du magma, une calco-alealine 
‘riche en barylites et 1’ autre alcaline plus récente que la 


premiere. 
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Remarquons que l’observation sur le terrain a établi 
l’existence de nombreux filons dans les gabbros qui ne se 


prolongent pas dans la syénite. 
I g p 


5. — Gabbro A olivine. Santa Maria de Betancuria 
TT 25.54 (5).54 | CGC) ae eee 
6. — Pyroxénolite feldspathique 4 augite et olivine. 


Au-dessus de Betancuria 


IV. 5. 4. 4 (5) ['2. ’3. 2. Q] 


7. — Pyroxénolite. Penita 
IV 6) 6.45 0 (Q)\Sal 223). yo 
B. —- Pyroxénolite riche en magnétite. Cap Tuxen, An- 


tarctique. III (IV). 5. 4. 0 [(8) 4. 1’. 2. 8’. 


5 6 a B 
si02 46.76 42.85 35.66 32.46 
Al203 17.33 102 6.64 10.80 
Fe203 1.89 5.68 13.75 20.36 
FeO 5.98 10.40 ESE 13.30 
MnO 0.10 0.27 On2 0.24 
MeO S212 16.47 10.10 5.41 
CaO 16.34 12.28 15.06 9.88 
Na2O Naa 1.06 0.49 1.73 
KzO 0.388 0.29 0.20 0.34 
TiO2z 1.60 1.85 6.40 5.33 
P205 0.05 0.24 es 0.27 
H20+ 0.40 0.91 0.47 0.54 
H2O0— 0.12 0.24 0.138 Os2 i 
100.34 100.05 100.83 100.37 
Or 2.22 1.67 Welt 1.67 
Ab 10.09 1.73 0.78 14.15 
An 40.59 15.01 14.73 21.13 
Ne 0.21 0.64 2.41 » 
CaSiO3 16.98 18.91 25.06 9 78 
MegSiO3 12.40 13.40 21.60 11.10 
FeSiO3 2.90 3.83 » » 
Me?*siO4 5.53 19.46 2.52 1.68 
Fe2Si04 3.06 6.12 » » 
Ma 2.78 8.35 18.10 27.84 
Ilm 3.04 3.50 12.16 10.08 
Hem » » 1.28 0.96 
Ap » 0.34 » 0.67 
AN 80 66 95 57 


mab 46.6 73.9 80.7 62.1 
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III. — Métamorphisme di aux roches grenues 


Au Rio de las Palmas, les roches vertes du soubasse - 
ment et les filons qui les traversent se trouvent souvent 
au contact de la syénite. 

La roche qui constitue l’un de ces filons est noire; de 
grands cristaux de feldspath atteignant 1,5 cm. de lon- 
gueur corrodés vers l|’extérieur par la pate sont zonés avec 
57 % d’anorthite au centre et 48 % sur les bords. La pate 
est formée par l’enchevétrement de cristaux palmés, souvent 
groupés en étoilements, d’un plagioclase moins basique que 
celui du premier temps (ne dépassant pas l’oligoclase & 20°% 
d’anorthite et bordé d’orthose). Ils englobent de longs pris- 
mes d’augite violacée et de fines lames d’ilménite cristalli- 
tique, disposées capricieusement, soit paralleles les unes 
aux autres, soit en palmures. L’augite, l’ilménite sont sou- 
vent frangées de petites lames fraiches de biotite, brun vert 
foncé. La biotite est disséminée en outre en lames isolées, 
mais plus fréquemment encore ces lames s’entassent en piles 
allongées suivant l’axe vertical et leur profil rappelle celui 
des prismes d’augite. I] est probable pourtant qu’elles épi- 
génisent des anciens cristaux d’olivine, dont rien ne sub- 
siste. I] s’y joint parfois un minéral de couleur vert d’herbe 
avec un petit angle d’extinction et un signe d’allongement 
négatif, probablement un pyroxene ou une amphibole so- 
diques. 

Enfin, de place en place, on rencontre des plages d’a- 
nalcime. 

L’ apatite en gros cristaux ou en fines aiguilles est 
assez abondante. I] faut signaler encore le sphene et 1’épi- 
dote comme minéraux secondaires. 

Dans le méme gisement existent d’autres filons de méme 
composition et structure, mais avec une pate A grain plus 
fin et la biotite plus abondante en lames trés fraiches en- 
tassées les unes sur les autres pour former une sorte de 
ruban. 

On y rencontre aussi un basalte porphyrique trés altéré. 
Il renferme de grands cristaux d’augite partiellement intacts, 
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de plagioclase altéré et d’olivine completement transformée 
en iddingsite verte, non oxydée, mélangée a de petits grains 
de magnétite. Dans la pate trouble sont disséminés quel- 
ques microlites d’augite et de feldspath, la magnétite, l’il- 
ménite en lames squelettiformes et beaucoup de petites lames 
de biotite fraiche. Enfin, de place en place, on trouve des 
espaces aux contours arrondis ou vaguement hexagonaux, 
au centre desquels se détachent avec un fort relief des beaux 
petits cristaux réguliers d’un grenat incolore (Pl. IX, fig. 2) 
accompagnés d’un peu de chlorite (delessite), de calcite, 
d’ épidote. Dans d’autres cas le centre de ces taches est 
occupé per la calcite, entourée de sphene, d’épidote, d’apa- 
tite et finalement tout a fait vers le bord par un feldspath 
non maclé, probablement une orthose. Ce sont peut étre des 
vides, mais plus vraisemblablement des minéraux disparus, 
remplacés par ces produits de métamorphisme. 

La production de paillettes de biotite fraiche, de grenat, 
d’ orthose, d’amphiboles ou pyroxenes sodiques dans une 
lave balsatique est due nettement a l’action métamorphique 
du massif voisin de syénite. 

Finku consideére que les « trapps » sont des basanites 
et des trachydolérites anciennes métamorphisées au contact 
des roches de profondeur mais il ne donne aucun détail 
sur leur composition. 

La transformation analogue des roches voleaniques au 
contact des roches intrusives a été décrite par plusieurs 
auteurs frangais et étrangers, et d’une facon tres détaillée 
par Harker en Ecosse. 


IV.— Laves épanchées recouvrant 
le soubassement 


Le substratum de laves anciennes, antérieur i toutes 
les autres roches de Fuerteventura, ainsi que les filons qui 
le traversent et les roches grenues sont recouverts par des 
laves plus récentes. La fraicheur de ces derniéres permet 
de supposer qu’il existe un grand intervalle entre leur mise 
en place et celui du substratum. 
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La plupart de ces laves appartiennent aux types ba- 
saltiques. Il existe une seule exception dans la partie nord 
de l’fle, ot pres Tindaya se dresse une montagne conique 
qui a fourni des rhyolites. 

Les basaltes récents et historiques ont leurs appareils 
conservés et forment des coulées. 

M. Bourcarr distingue sur le terrain outre les basaltes 
des « trapps » quatre basaltes de venues différentes. Mais il 
est impossible d’établir cette différence minéralogiquement. 


A. Rhyolite. 


C’est une roche claire, rose ou blanche 

D?aprés l’examen microscopique, elle est constituée prin- 
cipalement par des petits phénocristaux d’anorthose (a fines 
macles quadrillées) accompagnés d’albite et englobés dans 
une pate tres cristalline riche en microlites d’ anorthose et 
d’ albite aux contours rectangulaires. Tous les interstices 
des grands et des petits cristaux son occupés par le quartz 
qui est souvent poecilitique par rapport aux feldspaths. 
(El, VIL; figs 1); 

I] n’existe en fait de minéraux accessoires qu’un peu 
de sphene et de minerai. Dans les roches roses, plus altérées 
que les blanches, on apercgoit un peu de calcite, et une 
fine poussicre ferrugineuse qui penetre dans les fissures des 
feldspaths. 

Il est difficile d’apprécier uniquement par |’étude mi- 
croscopique la quantité de quartz. L’analyse chimique (an.8) 
montre que l’exces de silice calculée est assez grand pour 
ranger cette lave parmi les rhyolites. Il apparait dans le 
calcul un peu d’aegyrine qui n’a pas été constatée par |’6é- 
tude microscopique. 

Deux considérations permettent de comparer cette rhyo- 
lite & la syénite quartzifére de Rio de las Palmas: 1.° les 
deux roches sont antérieures aux basaltes récents, 2.° elles 
ont des compositions chimiques trés voisines (sauf une plus 
grande quantité de silice libre calculée dans la rhyolite). 
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L” analyse 8 donne la composition de cette rhyolite, j’ y 
joins celle de Ja Grande Canarie, tres analogue. 


8. — Rhyolite pres de Tindaya 
1/.4.1.8(4) 
C. Comendite. Fin de la route apres Risco, Gr. Canarie 


I (II).4.1.(3) 4. 


8 C 
SiO2 68.34 66.28 
Al208 13.68 13.27 
Fe203 4.78 5.60 
FeO 0.15 0.88 
MnO HIS 0.18 
MgO 0.15 0.04 
CaO 0.98 0.70 
Na2O 5.39 5.61 
K20 4.81 4.23 
TiO2 0.25 1.27 
P205 0.05 0.18 
H20 + 0.89 1.56 
HO — 0.75 0.32 
100.17 100.02 
SiO2 libre 17.88 17.70 
Or 28.36 25.02 
Ab 43.49 44.54 
Aegyrine 1.85 2.31 
CaSiO8 1.86 1.16 
MgSiOs 0.40 » 
Ma » » 
Im 0.80 2.48 
Hem 4.16 4.80 
Ap » 1) 0.34 
7 tb 8.8 11.0 


B. Basaltes frais. 


La plupart des basaltes récents ou d’Age historique 
ont un grand air de parenté. Ils se distinguent les uns des 
autres par des légéres variations dans la structure et par 


1) Sphéne - 0.20. 
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la proportion des minéraux. Souvent ils sont plus ou moing 
altérés, 

La structure est porphyrique, la texture compacte et 
poreuse, rarement bulleuse. 

Les phénocristaux sont réprésentés par olivine et 
Paugite. Le premier minéral est predominant, parfaitement 
automorphe et possede parfois des macles suivant m. Lau 
gite forme généralement des cristaux plus petits, souvent 
maclés suivant htet zonés (I? extinction est de 44°), A la 
Montana de la Arena, les deux minéraux sont en propor- 
tions égales, 

La pate, doléritique ou fluidale, est riche en augite, 
en microlites feldspathiques (plagioclase & 60.65 % d? anor 
thite) et en minerai. Il s? y ajoute quelquefois un peu de 
verre brun et des microlites d’ olivine. 

I/analyse du basalte d’Age historique de la Montafia 
de la Arena, qui forme des cheires, montre un déficit de 
silice se traduisant dans le calcul par la présence de néphé 
line ct dolivine: le second paramétre est, en effet, (5) 6. 
En Vabsence de néphéline constatée atu microscope ce ba- 
salte doit étre rapporté & un basanitoide. 

Nous avons fait analyser un basalte récent riche en 
grands cristaux d’ augite (de 5 &4 Timm. de diametre) qui 
a été recueilli & Betancuria. L’augite est accompagnée de 
plages allongées (de 5 mm.) de labrador a 52° d’anorthite, 
aplaties, maclées suivant les lois de Valbite et de Carlsbad, 
envlobées dans une pate tres dense, composcée de nombreux 
microlites d’augite et des microlites peu abondants de pla- 
gioclase. 

Le calcul d’analyse montre que c’est un basalte labra- 
dorique avec un léger exces de silice. Cette différence avec 
le basanitoide de la Montafia de la Arena dépend d? une 
teneur plus éleyée en alumine et d’une quantité plus faible 
de fer ferrique et de magnésie. 

I] existe parmi ces laves basaltiques récentes des variétés 
(Rio de Této) trés riches en phénocristaux et en microlites 
d’ augite et d’olivine représentant probablement des pas- 


sages aux ankaramites. 
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Un basalte, considéré sur le terrain comme basalte des 
plaines (de la Antigua), ne differe des autres que par lab- 
sence des coupholites. De nombreux phénocristaux d? oli- 
vine, des microlites d’augite et des cristaux et grains d°un 
minerai sont disséminés sur un fond incolore ayant un faible 
indice de refraction et une trés faible biréfringence, allant 
jusqu’a Visotropie; cette matiére est probablement de l’a- 
naleime. 

Il faut signaler que les pores et les fissures sont remplis 
de calcite et que I’ olivine est entourée d’une mince bordure 
jaune due a l’oxydation. 

Si Panalyse montrait qu’ il s’agit d’un basanitoide, 
on aurait A faire A une limburgite. En absenee d’une telle 
précision c’est un basalte 4 facies limburgitique. 


C. Basaltes altérés. 


Certains basaltes ayant la méme composition mineéra- 
logique n’ont plus la fraicheur des basaltes nettement reé- 
cents: l’altération superficielle les attaque plus ou moins 
fortement. 

Les basaltes doléritiques de Llanos ( $1,) (voisins d’an- 
karamite par leur richesse en augite), du coté sud de lile, 
de Herradura (recouvert par le limon) ($1) sont imprégnés 
de calcite; quand cette derniére remplit les pores, elle pré- 
sente souvent la structure bien connue d? une croix noire 
avec des anneaux colorés visibles en lumicre polarisée paral- 
lele (de Llanos). L’altération consiste également en oxydation 
de Volivine sur ses bords. 

Dans le basalte provenant de la céte Est les phéno- 
cristaux d’augite sont frais et ceux d’olivine complétement 
altérés. La pate doléritique est envahie par des produits 
secondaires ferrugineux. 

Un basalte de Gran Tarajal renferme des petits phé- 
nocristaux allongés d’augite colorés en brun-violacé, souvent 
groupes glomeroporphyriquement et de rares phénocristaux 
de plagioclase (a 65 % d’anorthite). Quelques uns seulement 
des cristaux d’olivine sont complétement transformés en un 
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mélange d°? une matiére incolore isotrope et d? un minéral 
brun-foncé trés polychroique avec un clivage net micacé. 
un signe d’allongement positif et un signe optique négatif 
(biotite). De tres longs microlites de plagioclase ont une 
tendance 4 s’orienter. 

Il existe des vides aux contours irréguliers, visibles a 
Poeil nu, comme des taches de couleur vert terne; ils sont 
remplis par un minéral brun verddtre disposé en couches 
concentriques alternativement isotropes et sensiblement biré- 
fringentes, fibreuses. Cet élément vert, probablement une 
chlorite, envahit parfois les feldspaths. 

Enfin, au voisinage du village de Florida se trouve un 
volcan sur les flanes duquel M. Bourcarr a recueilli dans 
une cavité des cristaux de gypse. Il est composé d’un ba- 
salte porphyrique avec des phénocristaux de labrador, 
d’augite et d’olivine ; cette dernicre est complétement ser- 
pentinisée. La pate est altérée ; la calcite remplit les pores 
et pénetre dans les feldspaths ; une zéolite envahit aussi 
les vides. 


D. Obsidienne basanitique rubéfiée. 


Un volcan pres de Santa Ifes est constitué par une 
lave qui mérite une mention spéciale. 

A Voeil nu elle est rouge 4 cassure brillante, un peu 
esquilleuse. 

Le microscope fait voir un fond translucide rouge-feu 
avec de fins cristallites de méme couleur, parcouru par 
des filonnets noirs, contournés, qui soulignent si souvent 
dans les verres voleaniques une structure fluidale. D’abon- 
dants cristaux automorphes d’olivine, grands ou_ petits, 
entrainés souvent par le mouvement fluidal ne sont que 
rarement intacts dans la partie contrale et ont une zone 
exterieure foncée, presque opaque, riche en inclusions, mais 
en général ils sont entidrement minéralisés (Pl. IX, fig. 1). 

Si on examine les inclusions dans olivine, on constate 
qu’elles sont trés fines et ferrugineuses. Disposées suivant 
des fissures filiformes, elles s’accumulent aussi vers les bords 


du cristal. 
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Au premier abord on pense qu’il s’agit d’une roche 
altérée. 

Certaines palagonites ont une extréme analogie avec 
notre roche. M. A. J.acrorx a décrit une palagonite de |’ ile 
Rapa (arch. Tubuai) 1!) qui est aussi d’ un rouge vif et 
renferme des cristaux d’olivine trasformée, mais cette lave 
est fragile, se casse comme du verre, et est légerement bireé- 
fringente, tandis que notre roche est résistante, compacte 
et isotrope. En outre, chose principale, une palagonite 
contient généralement beaucoup d’eau (ile Rapa: 18. 76%) 
et notre roche en a tres peu. Son analyse ne révele pas 
d’autres transformations chimiques que l’oxydation de fer. 
Par suite ce n’est pas une palagonite. 

Il existe des verres basaltiques rouges également.. M. 
A. Lacroix en a observés & Anjouan (Comores) qui englo- 
bent des cristaux d’olivine, mais ils sont parfaitement frais 2). 

Tandis que dans les coulées récentes de la Réunion 
(1931) M. A. Lacroix a étudié au microscope des olivines 
avec des inclusions noires remplissant des veinules et ob- 
scurcissant les bords des cristaux comme cela se produit 
dans le basalte rouge canarien. C’est un phénomene pri- 
mordial d’oxydation qui se produit dans une lave chaude 
encore, & son contact avec |’ air. Mais ici les inclusions 
sont rouges étant transformées en hématite ce qui n’a pas 
eu lieu & la Réunion. Par suite cette oxydation est po- 
stérieure au refroidissement de la roche. 

On trouve ce méme phénomene dans les nodules & oli- 
vine des basaltes de Velay ot le produit final est rouge 
car la magnétite est transformée en martite. 3) 

L?’analyse chimique du basalte rouge de la Santa Ines 
(an. 11) montre qu’il n’y a pas de fixation d’eau; ce n’est 
done pas la palagonite. La différence principale avec le basa- 
nitoide de la Montafia de la Arena (an. 10) consiste dans 


1) Mém. Ac. Sc. t. LIX, 1927, p. 38. 

2) C. R. XL me Congrés géol. intern. Bruxelles, 1922, p. 949. 

3) Le vole. actif de litle de la Réunion, Paris, Gauthier- Villars 
1936. p. 175. 
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Poxydation de fer. La teneur en fer ferrique est tellement 
élevée qu’il m’a paru intéressant de faire un second cal- 
cul de Vanalyse (an. 12) en transformant tout le fer ferri- 
que en fer ferreux. 


9. — Basalte (a) labradorique. Betancuria 
III.5.(3)4.3(4) [2 (3) 1.2(3).2’] 

10. — Basanitoide. Montafia de la Arena 
III’.(5)6.3.4 [2.(2)3.2.2'] 

11. — Basalte rouge. Santa Ties 
III.5(6).3(4).4 

12.— Id. calculée avec Fe2O2 transformé en FeO 


T1I’.6.3(4).4 


9 10 11 12 

SiO2 44.06 44.10 42.78 

Al208 12.66 11.65 13.40 

Fe203 7.22 2.19 11.43 

FeO 5.44 9.71 US 7Al 10.27 + 1.71 
MnO 0,14 0.15 0.12 

MgO 6.49 11.37 11.66 

CaO 12.26 11.42 10.84 

Na2O iA! 2.61 2.39 

K20 ie ayf 1.03 1.21 

TiO2 4.95 3.96 3.62 

P205 0.68 0.66 0.07 

H20 + 1.75 1.08 0.78 

H20 — 1.45 0.20 0.18 

100.38 100.13 100.09 98.98 
SiO2 libre 1.44 » » 

Or 9.45 6.12 7.23 7.23 
Ab 14.15 12.31 12.44 3.14 
An 22.52 16.96 21.96 21.96 
Ne » 5.25 4.38 9.37 
CaSiO3 14.15 14.73 10.67 12.99 
Mesi03 16.20 10.10 9.20 7.90 
FeSi02 » 3.43 » 4.36 
Mg?’si04 » 12.81 14.00 14.84 
Fe28iO4 » 4.79 » 9.18 


Ma 3.48 3.25 » » 


Ilm 9.42 7.60 3.80 6.84 

Hem 4.80 » 11.36 » 

Spheéne » » 8.92 » 

Ap 1.68 1.68 0.34 0.34 

An% 61 57 64 87 

=b 49.7 58.4 53.3 56.4 
Conclusions 


Un essai de comparaison avec les autres iles de Var- 
chipel Canarien est intéressant. 

Les affleurements de roches grenues sont rares dans 
les iles Canaries. 

On les a trouvés en place seulement 4 la Palma dans 
le ravin d’Angustias (gabbros et dolérites altérés) et a la 
Grande Canarie sous forme de filons-couches (syénites) dans 
les rhyolites de la vallée de Tejeda et des dykes (gabbros) 
a la Laguna. 

Ailleurs, elles ne se rencontrent qu’en blocs épars (a 
Gomera) ou en enclaves dans les tufs (& Ténérife, Grande 
Canarie et la Palma). 

Des roches trés variées ont été reconnues parmi ces 
enclaves : syénites, syénites néphéliniques, monzonites, gab- 
bros, essexites, théralites, pyroxénolites. 

La plupart de ces enclaves ont été arrachées aux roches 
grenues recouvertes actuellement par des laves é¢panchées. 

Ce n’est qu’a Fuerteventura que les roches cristallines 
ont été trouvées en contact direct avec d’autres roches ; on 
a vu par les phénomenes de métamorphisme qu’elles y 
forment des massifs postérieurs aux laves anciennes. 

Rappelons qu’é Tahiti, & la Reunion, aux Hébrides 
et dans plusieurs autres iles voleaniques les roches grenues 
sont intrusives dans les séries voleaniques. 

Il est permis peut étre d’étendre a l’archipel Canarien 
tout entier les données géologiques fournies par Fuerteven- 
tura; le socle est voleanique, les roches grenues y sont in- 
trusives ; elles sont probablement de méme Age que certai- 
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nes laves épanchées récentes (la rhyolite de Tindaya a la 
méme composition que la syénite de la Penita; cette rhyolite 


est tres voisine de certaines rhyolites de la Grande Canarie). 


Quant aux laves A facies basaltique, elles appartien- 


nent aux types banaux qui se retrouvent dans toutes les 


les autres iles de Varchipel. 
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Bourcarr et E. Jéreminn — Fuerteventura. 


ig. 1. — Route de Gran Tarajal a Oliva: plaine de {1m recouverte de limeons cultivés ; 
exploitations de la nappe sous- basaltique; au fond, chaine axiale (« trapps » ). 


Fig. 2. — Florida: plaine limoneuse sur fit, chaine axiale des « trapps »; 
au fond apparait le relief syénitique de la Atalaya. 
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Bovrcarr et EF. Jtrimine — Fuerteventura. 


Fig. 1. — Rio de las Palmas: au premier plan, alluvions, puis gabbros 
sous les «trapps», au fond entré du défilé de Pefiita (syénites). 


Fig. 2. — Sortie du défilé de Pefiita; d’abord syénites en « banes» inelinés vers louest, 
s gabbros et trapps recouverts de basalte (tour), enfin chaine des « trapps» vers Puerto 
la Pefia. 
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Bourcarr et EK. J&reming —- Muerteventura, 


Fig. 1. —- Plaine de Pajara, vue du col de Toto, dans les « trapps», 
au fond gabbros et relief de la chaine syénitique. 


Fig. 2. — Santa Maria de Betancuria, au premier plan, gabbros recouverts sous le village 
de basaltes fiv, puis au fond contact gabbros et «trapps» (changement de pente). 
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J. Bourcarr et E. J¢rimine — Fuerteventura. 


ig. 1. — Plaines du Nord de I’ile: relief rhyolitique de la Montana de Tindaya et, au fond, 
de la Montana del Norte; au premier plan, limons éoliens. 


Fig. 2. — Vue générale de cote orientale, prise vers Puerto Cabras vers le Sud: 
urface des bagaltes des plaines (81) doucement inclinée vers la mer; en noir, coulée des basal- 
es Bry, au fond cwesta transversale des basaltes des plateaux ( fir )- 
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J. Bourcarr et E. JéirimMine — Fuerteventura. 


Fig. 1. — Puerto-Cabras: au premier plan, plage consolidée; au fond, dune de sables 
calcaires consolidés; alvéolisation due aux embruns. 


Fig. 2. — Puerto-Cabras: Détail de l’avéolisation et de la stratification 
de la dune consolidée: fentes remplies de caleaire. 
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Bourcarr et E. Jéremuine — Fuerteventura. 


Fig. 1. — Montafia de Tindaya (rhyolites) et basaltes des plaines, 


y 


g, 2, — Coulée scoriacée (Malpais) de la route de Tindaya a Tostén, au fond et a 


Fig 
droite, Montatia del Norte (rhyolite), 4 gauche, volcan de pouzzolane (ty. 
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Bourcarr et EK. Jeriming — Kuerteventura. 


Fig. 1. — Montafia de Tindaya, Rhyolite riche en anorthose avee quartz 
poecilitique (Q). Nic. + Gross. 115. 
(Cliché KRAUT) 


Fig. 2. — Pefiita. Petits cristaux de pyrochlore dans une syénite. 


Lum. nat. Gross. 250. 
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Bourcart et EK. Jrremingn — Fuerteventura. 


Fig. 1. —- Santa Ifies. Basalte rouge avee pate vitreuse fluidale et cristaux d’olivine 
en voie d’oxydation. Lum. nat. Gross. 33. 


‘io. 2, — Rio de las Palmas. Basalte ancien métamorphisé. On apercoit sur la gauche 
de petits cristaux de grenat entourés du feldspath. Lum. nat, Gross. 70. 
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Bourcarr et E. Jértiminn — Fuerteventura. 


Fig. 1. — Pefiita Grain d’ilménite (partie claire) associée 4 la magnétite. 
Lumiere refléchie polarisée. Nic. + Gross. 75. 
(Cliché KRAUT) 


Fig. 2. — Magnétite avec fines lamelles d’ilménite. 


Lumiere refléchie polarisée. Nic. + Gross. 75. 
(Cliche KRAUT) 
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